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ABSTRAK 
Keadaan cuaca cenderung  berubah dengan cepat, hal ini mengakibatkan  terjadinya penyimpangan 
yang tidak dapat dihindari. Prediksi cuaca dibutuhkan untuk mengantisipasi keadaan cuaca yang 
cenderung berubah dengan cepat. Proses penentuan prediksi cuaca menggunakan beberapa krieria 
yaitu Suhu udara, Kelembaban, Kecepatan Angin dan Perawanan. Algoritma genetika  berfungsi 
sebagai pencarian nilai optimum pada masing-masing individu yang akan dibangkitkan sebagai 
batas fungsi keanggotaan Fuzzy Tsukamoto. Adapun tahapan Algoritma Genetika pada kasus ini 
adalah inisialisasi populasi awal, perkawinan silang (crossover), Mutasi dan seleksi. Individu yang 
tertinggi akan dijadikan solusi untuk prediksi cuaca. Adapun akurasi yang didapatkan melalui 
pengujian sistem menggunakan akurasi yaitu 72% dengan nilai probabilitas crossover 0,6 dan 
probabilitas mutation 0,4. Hasil nilai evaluasi ini membuktikan kombinasi Fuzzy Tsukamoto 
menggunakan Algoritma Genetika mampu menghasilkan hasil akhir yang optimal. 
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Weather conditions tend to change rapidly, this results in irregularities that cannot be avoided. 
Weather prediction is needed to anticipate weather conditions that tend to change rapidly. The 
process of determining weather prediction uses several criteria including air temperature, 
humidity, wind speed and virginity. Genetic algorithms function as a search for the optimum value 
for each individual that will be generated as the boundary of Fuzzy Tsukamoto's membership 
function, the stages of Genetic Algorithms in this case are initial population initialization, 
crossover, mutation and selection. The highest individual will be a solution for weather prediction. 
The accuracy obtained through system testing uses accuracy that is 72% with a value of 0.6 
crossover probability and a mutation probability of 0.4. The results of this evaluation prove the 
combination of Fuzzy Tsukamoto using Genetic Algorithms capable of producing optimal end 
results. 
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Terminator : Simbol terminator (Mulai/Selesai) merupakan 
tanda bahwa akan dijalankan atau berakhir 
 
Proses : Simbol yang digunakan untuk melakukan 
pemrosesan data baik oleh user maupun komputer (sistem) 
 
Verifikasi : Simbol yang digunakan untuk memutuskan 
apakah valid atau tidak validnya suatu kejadian 
 
Data Store : Simbol yang digunakan untuk mewakili suatu 
penyimpanan data (database) 
 
Data : Simbol yang digunkan untuk mendeskripsikan data 
yang digunakan. 
 
Arus Data: Simbol yang digunakan untuk menggambarkan 






1.1   Latar Belakang 
Meteorologi atau ilmu cuaca adalah ilmu pengetahuan yang membahas 
peristiwa-peristiwa cuaca dalam jangka waktu dan ruang terbatas. Keadaan cuaca 
dipengaruhi dari berbagai parameter seperti suhu, tekanan udara, kecepatan angin, 
kelembaban udara, dan berbagai fenomena atmosfer lainnya (Harys, 2013). Hujan 
merupakan salah satu keadaan cuaca yang berasal dari bentuk presipitasi dalam 
bentuk cairan yang jatuh ke permukaan bumi. Keadaan cuaca cenderung  berubah 
dengan cepat, hal ini mengakibatkan  terjadinya penyimpangan yang tidak dapat 
dihindari pada proses tersebut. Penyimpangan tersebut dapat dilihat dari peristiwa 
turunnya hujan terus-menerus selama beberapa hari yang dapat menimbulkan 
bencana banjir. Cuaca beserta unsurnya  penting diperhatikan dan dipelajari 
dengan baik karena pengaruhnya sering menimbulkan masalah bagi manusia dan 
makhluk hidup lainnya. Salah satu unsur cuaca adalah peristiwa hujan  (Harys, 
Suprayogi, & Rinaldi, 2013). Hujan berasal dari uap air di atmosfer, sehingga 
bentuk dan jumlahnya dipengaruhi oleh faktor klimatologi. 
 Informasi kondisi cuaca saat ini sudah dapat diketahui melalui BMKG 
(Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika) dari setiap provinsi yang ada di 
Indonesia. BMKG kota Pekanbaru sendiri, sudah melakukan prakiraan cuaca 
dengan menggunakan banyak sumber data dan model analisa cuaca, baik yang di 
buat oleh BMKG Pusat sendiri, atau melalui webnya BOM Australia, Arpege 
Perancis dan KMA Korea yang dikombinasikan dengan kondisi beberapa 
parameter cuaca yang ada di BMKG kota Pekanbaru. Akan tetapi, akurasi dari 
ketepatan prediksi masih dirasa kurang oleh pakar analisa BMKG sendiri. Untuk 
itu, pemilihan metode yang tepat dalam penentuan cuaca terus dilakukan agar 
menemukan metode yang paling tepat dengan tingkat akurasi yang tinggi untuk 
menentukan prediksi cuaca. (Dewi, Kartikasari, & Mursityo, 2014). 
Berdasarkan beberapa penelitian yang ada, untuk menentukan kondisi 





untuk menentukan kondisi cuaca. Karena, menurut (Azizah, Cholissodin, & 
Mahmudy, 2015)  logika fuzzy sangat fleksibel pada perubahan. Akan tetapi, 
penggunaan logika fuzzy pada permasalahan yang kompleks menjadikan proses 
kerjanya masih kurang optimal, seringkali logika fuzzy mengalami kesulitan 
dalam menentukan fuzzy set dan aturan fuzzy yang digunakan untuk mendapatkan 
solusi dari permasalahan (Alharbi and Tchier, 2015). Sehingga dari metode fuzzy 
ini masih dapat dikombinasikan dengan metode lain  dengan mengubah derajat 
keanggotaannya. 
Menurut Kurnianingtyas (2017) ada beberapa algoritma evolusi yang 
cocok digunakan untuk melakukan optimasi derajat keanggotaan metode fuzzy. 
Algoritma yang dimaksud adalah Algoritma Genetika (Genetic Algorithms, GAs,), 
Particle Swam Optimazation (PSO), dan Hybrid Particle Swarm with Mutation 
(HPSOM). Dalam kasus (Kurnianingtyas et al., 2017), penggunaan algoritma 
genetika lebih dibutuhkan karena metode ini dapat  menyesuaikan derajat 
keanggotaan dan menghasilkan akurasi yang bagus. Selain itu, pada penelitian 
(Marbun, Nikentar, & Bettiza, 2012) telah menunjukkan bahwa algoritma 
genetika memiliki nilai fitness yang lebih baik dari metode PSO (Dewi et al., 
2014). Menurut (Kurnianingtyas, Mahmudy, & Wahyu, 2017),  Algoritma 
Genetika merupakan metode yang menyerupai proses evolusi biologis alami. 
Algoritma ini memilih kromosom yang terbaik sehingga memperoleh generasi 
yang berkualitas pula. Selain itu, dalam memecahkan permasalahan yang rumit 
diperlukan metode dengan pencarian yang luas. Algoritma genetika telah terbukti 
sebagai metode meta-heuristic yang kuat untuk memecahkan berbagai 
permasalahan yang kompleks dengan ruang pencarian yang besar (Mahmudy, 
2014). Berdasarkan penelitian (Azizah, Cholissodin, & Mahmudy, 2015), 
Optimasi fungsi keanggotaan Fuzzy Tsukamoto menggunakan Algoritma Genetika 
untuk penetuan harga jual rumah, menggunakan perhitungan MAPE menghasilkan 
rata-rata error sebesar 0,1369 dengan nilai fitness 0,8796 , hasil nilai evaluasi ini 
membuktikan kombinasi Fuzzy Tsukamoto menggunakan Algoritma Genetika 





Berdasarkan penjelasan sebelumnya, penelitian ini bertujuan untuk 
mengoptimasi derajat keanggotaan dari metode Fuzzy Tsukamoto menggunakan 
Algoritma Genetika untuk Prediksi cuaca di Kota Pekanbaru. Pada penelitian   ini   
penulis  akan   menggunakan   data input dan data uji  yang   berasal   dari data harian 
cuaca yang dimiliki oleh BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi dan Geofisika) 
kota Pekanbaru. Untuk rentang nilai fuzzy pada proses fuzzyfikasi yang ada penulis 
menggunakan data dari pakar yaitu salah seorang staff BMKG yang berkaitan 
mengenai prediksi cuaca yang ada di BMKG provinsi Riau. 
Berdasarkan  latar  belakang  yang  telah  dijelaskan  diatas,  maka akan 
dilakukan penelitian yang mampu tentang prediksi cuaca untuk kota Pekanbaru 
menggunakan metode optimasi derajat keanggotaan Fuzzy Tsukamoto untuk itu   
penulis akan memberikan judul tugas akhir ini dengan judul “Optimasi Derajat 
Keanggotaan Fuzzy Tsukamoto  Menggunakan  Algoritma  Genetika  Untuk  Prediksi 
Cuaca Kota Pekanbaru”. 
1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian pada latar belakang diatas maka dapat dibuat 
rumusan masalah pada penelitian tugas akhir ini yakni bagaimana mengoptimasi 
derajat keanggotaan Fuzzy Tsukamoto menggunakan Algoritma Genetika untuk 
prediksi Cuaca Kota Pekanbaru (Studi Kasus : BMKG Provinsi Riau). 
1.3  Batasan Masalah 
Berikut ini adalah batasan masalah dalam penelitian tugas akhir ini. 
1. Data berasal dari data harian cuaca pada BMKG (Badan Meteorologi 
Klimatologi dan Geofisika ) provinsi Riau. 
2. Parameter Cuaca yang digunakan adalah Perawanan, Kecepatan Angin, Suhu, 
dan Kelembaban. 





1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai oleh penulis dalam penelitian dan penyusunan 
tugas akhir ini adalah melakukan optimasi derajat keanggotaan Fuzzy Tsukamoto 
menggunakan Algoritma Genetika untuk Prediksi Cuaca. 
1.5  Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan tugas akhir ini terdiri dari enam bab yang terbagi 
sebagai berikut: 
BAB I       PENDAHULUAN 
Merupakan deskripsi umum dari tugas akhir ini, yang terdiri dari 
latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian 
serta sistematika penulisan tugas akhir. 
BAB II      LANDASAN TEORI 
Pada bab ini akan dibahas teori-teori  yang berhubungan dengan 
penelitian yang diteliti yakni Optimasi Derajat Keanggotaan  Fuzzy 
Tsukamoto menggunakan Algoritma Genetika untuk Prediksi Cuaca 
Kota Pekanbaru. 
BAB III     METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan dan langkah-langkah 
yang akan dilakukan dalam proses penelitian Optimasi Derajat 
Keanggotaan Fuzzy Tsukamoto Menggunakan Algoritma Genetika 
untuk Prediksi Cuaca di Kota Pekanbaru. 
BAB IV     ANALISA DAN PERANCANGAN 
Pada   bab   ini   berisi   tentang   analisa   kebutuhan,   kemudian 
melakukan perancangan terhadap desain yang dibutuhkan untuk 
merancang dan membangun sistem Optimasi Derajat Keanggotaan 
Fuzzy Tsukamoto Menggunakan Algoritma Genetika untuk Prediksi 
Cuaca di Kota Pekanbaru. 
BAB V       IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Pada bab ini berisi tahapan dan bentuk hasil dari sistem yang telah 
dirancang sebelumnya dan melakukan pengujian. 





Bab ini berisi kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan dan  




BAB II  
LANDASAN TEORI 
2.1  Logika Fuzzy 
Logika  fuzzy merupakan  metode  yang  diperkenalkan  oleh  Prof.  
Astor Zadeh   pada   tahun   1962. Logika   fuzzy  adalah   metodologi   sistem   
kontrol pemecahan masalah yang cocok untuk di implementasikan pada sistem 
sederhana, sistem kecil dan sistem kontrol. Pada logika fuzzy memungkinkan 
nilai keanggotaannya  berada di antara 0 dan 1. Artinya, bisa saja suatu keadaan 
mempunyai dua nilai “Ya atau Tidak”, “Benar dan Salah”, “Baik dan Buruk” 
secara bersamaan, namun besar nilainya tergantung pada bobot keanggotaan 
yang dimilikinya (T. Sutojo, Mulyanto, & Suhartono, 2011) 
Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu Linguistik dan Numeris. 
Linguistik yaitu nama suatu kelompok yang mewakili suatu keadaan tertentu 
dengan menggunakan bahasa alami, contohnya Dingin, Sejuk, Panas, 
mewakili variable temperature. Numeris yaitu suatu nilai yang menunjukkan 
ukuran dari suatu variable, misalnya 10, 35, 40 dan sebagainya (T. Sutojo, 
Mulyanto, & Suhartono, 2011). 
Selain itu, ada beberapa hal yang harus dipahami mengenai logika fuzzy, 
yaitu : 
1. Variable fuzzy, yaitu variable yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy.  
2.   Himpunan  fuzzy,  yaitu  suatu  kelompok  yang  mewakili  suatu  keadaan 
tertentu dalam suatu variable fuzzy.  
3.  Semesta pembicaraan, yaitu seluruh nilai yang diizinkan untuk dioperasikan 
dalam suatu variable fuzzy.  
4.  Domain himpunan fuzzy, yaitu seluruh nilai yang diizinkan dalam semesta 
pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.   
2.1.1   Fungsi Keanggotaan 
Fungsi keanggotaan merupakan grafik yang mewakili besar dari derajat 
keanggotaan masing-masing variable input yang berada pada interval 0 dan 1. 




keanggotaan yang biasa digunakan di dalam logika fuzzy diantaranya adalah 
Grafik Keanggotaan Kurva Linear, Grafik Keanggotaan Kurva Segitiga, Grafik 
Keanggotaan Kurva Trapesium, Grafik Keanggotaan Kurva S (Sigmoid), Grafik 
Keanggotaan Kurva Linear dan Grafik Keanggotaan Bentuk Bahu. Grafik 
keanggotaan yang akan digunakan adalah: 
1. Grafik Keanggotaan Kurva  Trapesium 
 
Gambar 2. 1 Grafik Keanggotaan Kurva Trapesium 
Keanggotaannya : 
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      (2. 1) 
2. Grafik Keanggotaan Bentuk Bahu 
Grafik keanggotaan kurva bahu digunakan untuk mengakhiri variabel 
suatu daerah fuzzy yang nilai derajat keanggotaannya adalah konstan. 
                          
Gambar 2. 2 Grafik Keanggotaan Kurva bentuk bahu  
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Keterangan; 
variabel a,b,c dan d adalah batas-batas himpunan Fuzzy. Berdasarkan batas-
batas himpunan fuzzy tersebut akan ditentukan dengan menggunakan algoritma 
genetika agar mendapatkan nilai yang optimal. 
Untuk merepresentasikan kurva bahu yang memiliki lebih dari dua 
variabel maka daerah yang terletak di tengah suatu variabel direpresentasikan 
dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan naik dan turun 
(misalkan: DINGIN bergerak ke SEJUK bergerak ke HANGAT dan bergerak ke 
PANAS). Tetapi terkadang salah satu sisi dari variabel tersebut tidak mengalami 
perubahan. Sebagai contoh, apabila telah mencapai kondisi PANAS, kenaikan 
temperatur akan tetap berada pada kondisi PANAS. Himpunan fuzzy „bahu‟, 
bukan segitiga, digunakan untuk mengakhiri variabel suatu daerah fuzzy. Bahu 
kiri bergerak dari benar ke salah, demikian juga bahu kanan bergerak dari salah 
ke benar. Gambar di bawah ini menunjukkan variabel TEMPERATUR dengan 
daerah bahunya. 
 
Gambar 2. 3 Representasi Kurva Bahu 




2.1.2   Operasi Himpunan Fuzzy 
Operasi himpunan fuzzy dibutuhkan untuk proses inferensi atau penalaran. 
Dalam hal ini yang dioperasikan adalah derajat keanggotaannya. Berikut beberapa 
operasi dasar yang paling sering digunakan untuk mengkombinasi dan 
memodifikasi himpunan fuzzy. 
1. Operasi Gabungan (Union) 
Operasi gabungan (sering disebut operator OR) dari himpunan fuzzy A dan B 
dinyatakan sebagai  A  . Pada sistem Logika fuzzy, operasi gabungan disebut 
sebagai max .  Persamaanya : 
      (x) = max.{  (x),   (x)} untuk setiap x € X, 
Derajat keanggotaan himpunan fuzzy     adalah derajat keanggotaan pada 
himpunan fuzzy A atau B yang memiliki nilai terbesar. 
2. Operasi Irisan (Intersection) 
Operasi gabungan (sering disebut operator OR) dari himpunan fuzzy A dan B 
dinyatakan sebagai     . Pada sistem Logika fuzzy, operasi irisan disebut 
sebagai min. Persamaannya : 
      (x) = min{  (x),   (x)} untuk setiap x € X,     (2. 2) 
Derajat keanggotaan himpunan fuzzy     adalah derajat keanggotaan pada 
himpunan fuzzy A atau B yang memiliki nilai terkecil. 
3. Operator Komplemen (Complemen) 
Misalkan himpunan fuzzy A pada himpunan universal X mempunyai fungsi 
keanggotaan   (x), maka komplemen  dari himpunan fuzzy A (sering disebut 
NOT) adalah himpunan fuzzy A
c 
dengan fungsi keanggotaan untuk setiap x 
elemen X. Persamaannya : 
     (x)=1-  (x) 
2.1.3  Fungsi Implikasi 
Dalam fungsi implikasi, biasanya digunakan bentuk berikut, 
IF x is A THEN y is B 
Dengan x dan y adalah skalar, dan A dan B adalah himpunan fuzzy. Proposisi 




konsekuen. Dengan menggunakan operator fuzzy, proposisi ini dapat diperluas 
sebagai berikut. 
IF (X1 is A1)• (X2 is A2)• (X3 is A3)•…… • (XN is AN)  THEN y is B 
Dengan • adalah operator OR atau AND. Secara umum ada 2 fungsi implikasi 
yang bisa digunakan, yaitu : 
1. Min (minimum) digunakan untuk mendapatkan nilai  α predikat dengan cara 
memotong himpunan fuzzy sesuai dengan derajat keanggotaan terkecil. 
2. Dot (product) , digunakan untuk mendapatkan nilai α predikat dengan cara 
menskala output himpunan fuzzy sesuai dengan derajat keanggotaan yang 
terkecil. 
2.1.4  Cara Kerja Logika Fuzzy 
Cara kerja logika fuzzy dapat dipahami melalui struktur elemen dasar 
sistem inferensi fuzzy pada Gambar 2.4 : 
 
Gambar 2. 4 Struktur Sistem Inferensi Fuzzy  
(Sutojo, Mulyanto, & Suhartono, 2011) 
Keterangan :  
Basis Pengetahuan Fuzzy: merupakan kumpulan rule fuzzy dalam pernyataan 
IF… THEN.  
Fuzzyfikasi : proses mengubah nilai crips (tegas) menjadi variabel linguistik 
menggunakan fungsi keanggotaan yang disimpan pada basis pengetahuan fuzzy. 
Mesin inferensi : proses untuk mengubah input fuzzy menjadi output fuzzy 
dengan cara mengikuti aturan-aturan (IF-THEN Rules) yang telah ditetapkan pada 




Defuzzyfikasi : mengubah output yang diperoleh dari mesin inferensi menjadi 
nilai tegas menggunakan fungsi keanggotaan yang sesuai dengan proses 
fuzzyfikasi. 
Cara kerja logika fuzzy meliputi  beberapa tahapan berikut : 
1. Fuzzyfikasi 
2.  Pembentukan basis pengetahuan Fuzzy (Rule dalam bentuk IF…THEN) 
3. Mesin Inferensi (Fungsi Implikasi Max-Min atau Dot-Product) 
4. Defuzzyfikasi  
Banyak cara untuk melakukan defuzzyfikasi,diantaranya metode berikut : 
a. Metode rata-rata (average) 
Z*=
∑     
∑  
         (2. 3)  
b. Metode Titik Tengah ( Center of Area)  
Z*=
∫  ( )  
∫  ( )  
 
 
2.1.5  Metode Mamdani  
Metode mamdani  sering dikenal sebagai metode Max-Min atau Max-
Product. Metode ini diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. 
Untuk mendapatkan output, diperlukan 4 tahapan : 
1. Pembentukan himpunan fuzzy (Fuzzyfikasi) 
Pembentukan himpunan fuzzy (fuzzyfikasi) menggunakan metode mamdani, 
yaitu variabel input dan output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan 
fuzzy. 
2. Pembentukan basis pengetahuan Fuzzy (rule dalam bentuk IF… THEN) 
3. Penerapan fungsi Implikasi menggunakan fungsi MIN dan komposisi antar-
rule menggunakan fungsi MAX (menghasilkan himpunan fuzzy baru).  
4. Penegasan (defuzzyfikasi) menggunakan persamaan (2.3). 
2.1.6   Metode Sugeno 
Penalaran dengan metode Sugeno hampir sama dengan penalaran 
menggunakan metode mamdani, hanya saja output (konsekuen) sistem tidak 




Metode sugeno diperkenalkan oleh Takagi-Sugeno Kang pada tahun 1985, 
sehingga metode ini sering juga disebut Metode TSK, menurut cox (1994), 
Metode TSK terdiri dari model fuzzy sugeno orde nol dan Model Fuzzy Sugeno 
Orde satu. (kusumadewi & Purnomo, 2010). 
Dalam inferensinya, metode sugeno menggunakan tahapan berikut. 
1. Fuzzyyfikasi 
2. Pembentukan basis pengetahuan fuzzy (rule dalam bentuk If…Then) 
3. Mesin Inferensi 
Menggunakan fungsi implikasi MIN untuk mendapatkan nilai α-predikat tiap-
tiap rule. 
4. Defuzzyfikasi 
 Menggunakan metode rata-rata (Average) berdasarkan persamaan (2.3). 
2.1.7 Metode Tsukamoto 
Fuzzy Tsukamoto merupakan salah satu jenis sistem inferensi yang 
memiliki fungsi keanggotaan yang monoton. Metode ini sangat fleksibel dan 
memiliki toleransi pada data yang sudah ada. Selain itu, Fuzzy Tsukamoto, 
diterima banyak pihak, dan lebih cocok menggunakan masukan yang diterima 
dari manusia dan bukan mesin (Thamrin et al., 2014). Metode Tsukamoto 
merupakan perluasan dari penalaran menoton. Pada metode Tsukamoto, 
setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-Then harus direpresentasikan 
dengan suatu himpunan  fuzzy dengan  fungsi  keanggotaan  yang monoton.  
Sebagai hasilnya, output   hasil   inferensi   dari   tiap-tiap   aturan   diberikan   
secara   tegas   (crisp) berdasarkan α-predikat. Hasil akhirnya diperoleh dengan 
menggunakan rata-rata berbobot (Kusumadewi dan Purnomo, 2010). 
Ada 2 variabel input : var-1 (x) dan var-2 (y); serta 1 var output: var-3 (z) 
dimana var-1 terbagi atas himpunan A1 & A2; var-2 terbagi atas himpunan B1 & 
B2; var-3 terbagi atas himpunan C1 & C2. Dengan menggunakan 2 aturan sebagai 
berikut : 
If (x is A1) and (y is B2) Then (z is C1) 




Dalam inferensinya, metode Tsukamoto menggunakan tahapan berikut. 
1. Fuzzyfikasi 
2. Pembentukan basis pengetahuan Fuzzy (Rule dalam bentuk IF… THEN) 
3. Mesin Inferensi 
Menggunakan fungsi implikasi MIN untuk mendapatkan nilai α-predikat tiap-
tiap rule (α1, α2, α3,… αn). 
Kemudian, masing-masing nilai α-predikat digunakan untuk menghitung hasi 
inferensi secara tegas (crisp) masing-masing rule (z1,z2,z3,…zn) 
4. Defuzzyfikasi (menggunakan metode rata-rata (Average) 
Mencari nilai output yang merupakan nilai crisp (z) yang disebut proses 
defuzzyfikasi, dimana dinyatakan dalam persamaan(2.3). 
2.2 Optimasi  
Optimasi merupakan sebuah  pencarian himpunan jawaban tentang 
masalah dalam matematika untuk menentukan ada tidaknya sebuah nilai yang 
unik dan optimum dalam sebuah himpunan jawaban yang ditawarkan. 
Penggunaan optimasi saat ini sudah berkembang ke berbagai cabang ilmu 
pengetahuan, terutama dalam ilmu komputer. Optimasi menjadi sebuah persoalan 
yang dilihat sebagai persoalan komputasi.  Optimasi sebagai sebuah persoalan 
komputasi, artinya optimasi tidak hanya mampu untuk dikerjakan secara 
prosedural dan rigid dalam langkah-langkah yang dikerjakan dengan pensil dan 
kertas serta menghasilkan sebuah keputusan tentang  yang mana yang terbaik atau 
optimum, atau tidaklah juga sekedar sebagai tinjuan bahwa optimasi adalah 
persoalan komputasi yang harus dapat dikerjakan dalam langkah-langkah 
algoritma yang dimodelkan dalam model komputasi mesin turing atau model 
komputasi lainnya, atau secara konkrit adalah dapat dibuat dalam susunan baris-
baris perintah pemrograman. Akan tetapi bahwa optimasi terlebih dahulu harus 
dapat ditunjukkan secara rigid sebagai dapat dideskripsikan secara formal 
matematika dan dapat diselesaikan.  Untuk itulah, berbagai usaha untuk 
mengembangkan ilmu tentang optimasi dilakukan orang diberbagai bidang 
keilmuan, terutama di matematika dan ilmu komputer. Berbagai metode-metode 




domain-domain permasalahan yang berbeda. (Subanar, 2017). Ada beberapa 
algoritma evolusi yang cocok digunakan untuk melakukan optimasi derajat 
keanggotaan metode fuzzy. Algoritma yang dimaksud adalah Algoritma Genetika 
(Genetic Algorithms, GAs,), Particle Swam Optimazation (PSO), dan Hybrid 
Particle Swarm with Mutation (HPSOM). (Kurnianingtyas, Mahmudy, & Wahyu, 
2017). 
2.3  Algoritma Genetika 
Algoritma genetika terinspirasi dari prinsip genetika dan seleksi alam  
yang ditemukan di Universitas Michigan, oleh John Holland(1975) melalui 
sebuah penelitian dan dipopulerkan oleh seorang muridnya yang bernama David 
Goldberg (T. Sutojo, Mulyanto, & Suhartono, 2011). Algoritma genetika 
merupakan teknik pencarian heuristik yang didasarkan pada gagasan evolusi 
seleksi alam dan genetik.  
Dalam proses evolusi, individu secara terus menerus mengalami 
perubahan gen untuk menyesuaikan dengan ligkungan hidupnya.hanya individu-
individu yang kuat yang tetap bertahan . Proses seleksi alamiah ini melibatkan 
perubahan gen yang terjadi pada individu melalui proses perkembangbiakan. 
Proses perkembangbiakan berdasarkan analogi struktur genetik dan perilaku 
kromosom dalam populasi individu dengan menggunakan dasar berikut : 
1. Individu bersaing untuk sumber daya alam 
2. Individu yang berhasil di setiap kompetisi akan menghasilkan keturunan yang 
lebih baik daripada individu-individu yang berkinerja buruk. 
3. Gen dari individu akan menyebar sehingga menghasilkan keturunan yang 
lebih baik dari orang tuanya. 
4. Setiap pergantian generasi  maka generasi terbaru biasanya lebih baik karena 
bisa menyesuaikan dengan keadaan lingkungan mereka. 
Algoritma genetika sendiri telah digunakan untuk memecahkan masalah 
dan pemodelan di berbagai bidang ,seperti : Optimasi, Pemrograman otomatis, 
machine learning, Model Ekonomi, Model Sistem Imunisasi, Model Ekologi, 




2.3.1  Permasalahan Yang Membutuhkan Algoritma Genetika  
Untuk dapat memanfaatkan Algoritma Genetika kita harus 
merepresentasikan kedalam kromosom pada Algoritma Genetika dan 
membandingkan nilai fitness nya. Ciri-ciri permasalahan yang menggunakan 
Algoritma Genetika, yaitu : 
1. Ruang pencarian besar, kompleks atau kurang dipahami. 
2. Tidak ada pengetahuan yang memadai untuk menyederhanakan ruang 
pencarian yang sangat besar menjadi ruang pencarian yang lebih sempit. 
3. Tidak ada analisis matematis yang bisa menangani ketika metode 
konvensional gagal menyelesaikan masalah yang dihadapi. 
4. Solusi yang dihasilkan tidak harus optimal, asal sudah memenuhi kriteria 
sudah dipahami. 
5. Mempunyai kemungkinan solusi yang jumlahnya yang tak hingga. 
6. Membutuhkan solusi “real time”, yaitu solusi yang bisa didapatkan dengan 
cepat sehingga dapat di implementasi untuk permasalahan yang mempunyai 
perubahan yang cepat. 
2.3.2   Beberapa Pengertian Dasar 
Berikut beberapa pengertian dasar yang digunakan dalam Algoritma 
Genetika, yaitu : 
1. Gen (genotype) adalah variabel dasar yang membentuk suatu kromosom. 
Dalam Algoritma Genetika gen bisa bernilai biner, float, integer, maupun 
karakter. 
2. Allele merupakan nilai dari suatu gen. 
3. Kromosom merupakan gabungan dari gen-gen yang membentuk maksud 
tertentu. Ada beberapa macam bentuk kromosom, yaitu : 
Kromosom biner, yaitu kromosom yang disusun dari gen-gen yang benilai 
biner. Kromosom ini bagus bila digunakan untuk permasalahan dengan 




Kromosom float, adalah kromosom yang disusun dari gen-gen yang bernilai 
pecahan, termasuk gen yang bernilai bulat.tingkat keberhasilan kromosom ini  
rendah dalam kecepatan (jumlah generasi ). 
Kromosom String, yaitu kromosom yang disusun dari nilai-nilai yang bernilai 
string. 
Kromosom Kombinatorial, yaitu kromosom yang disusun dari gen-gen yang 
dinilai berdasrkan urutannya. 
4. Individu atau kromosom merupakan kumpulan gen . 
5. Populasi adalah kumpulan individu yang akan diproses secara bersama-sama. 
6. Generasi menyatakan satu satuan siklus proses evolusi. 
7. Nilai fitness menyatakan seberapa baik nilai dari suatu individu . nilai inilah 
yang dijadikan acuan untuk mencapai nilai optimal pada algoritma genetika. 
2.3.3  Komponen-Komponen Utama Algoritma Genetika 
 Untuk mengimplementasikan Algoritma Genetika, ada 8 komponen utama 
yang harus dilakukan : 
1. Teknik encoding /decoding Gen dalam Individu  
Encoding (pengkodean) berguna untuk mengodekan nilai gen-gen pembentuk 
individu, pengodean yang paling umum digunakan yaitu : pengodean 
bilangan real, diskrit desimal dan biner. Sedangkan decoding berguna untuk 
mendekode gen-gen pembentuk individu agar nilainya tidak melebihi range 
yang telah ditentukan dan sekaligus menjadi nilai variabel yang akan dicari 
sebagai solusi permasalahan. 
2. Membangkitkan populasi awal  
Sebelum membangkitkan populasi awal, kita harus menentukan jumlah 
individu dalam populasi tersebut. Misalnya, jumlah individu tersebut adalah 
N. setelah itu, baru kita membangkitkan populasi awal mempunyai N 
individu secara random. 
3. Crossover atau penyilangan merupakan operator dalam Algoritma Genetika 
yang berfungsi untuk menciptakan kromosom baru yang mewarisi sifat-sifat 




mengetahui jumlah kromosom yang akan dilakukan pindah silang dapat 
diketahui pada rumus (2.4) Berikut. 
                           Crossover = Pc x Jumlah Populasi     (2. 4) 
Proses crossover juga membuat proses pencarian yang dilakukan oleh 
Algoritma Genetika akan bergerak menuju titik-titik pencarian yang berbeda. 
Ada beberapa metode crossover yang melibatkan kode biner diantaranya : 
a. Penyilangan N-titik (N-Point Crossover) 
Dengan menggunakan metode N-Point Crossover berarti setiap kromosom 
induk dipotong menjadi N+1 bagian. Kromosom anak pertama berasal dari 
potongan urutan ganjil dari induk yang pertama dan potongan  urutan 
genap dari induk yang kedua. 
b. Penyilangan  Seragam ( Uniform CrossOver) 
Dalam metode penyilangan seragam (Uniform CrossOver) perlu 
dibangkitkan terlebih  dahulu kode biner sebanyak gen dalam kromosom. 
Untuk kromosom anak yang pertama, jika kode pada kedudukan 
penyilangan bernilai satu, maka gen diwariskan dari induk yang pertama, 
jika kode pada kedudukan penyilangan bernilai nol, maka gen diwariskan 
dari induk kedua, menggunakan aturan sebaliknya. 
c. Penyilangan untuk optimasi kombinatorial 
Metode penyilangan untuk optimasi kombinatorial berbeda dengan 
penyilangan yang melibatkan kode biner. Metode penyilangan biasanya 
digunakan untuk optimasi kombinatorial ini adalah penyilangan berbasis 
posisi dan penyilangan berbasis urutan. 
d. Penyilangan berbasis posisi  
Dalam metode ini , dipilih posisi gen-gen secara acak, kemudian gen pada 
posisi tepilih pada induk yang pertama diwariskan pada kromosom anak 
yang kedua, sedangkan gen-gen lainnya dari kromosom anak yang kedua 
diambil daripada gen-gen induk yang kedua dengan urutan yang sama. 
e. Penyilangan berbasis urutan (order based crossover) 
Dalam metode ini, dipilih posisi gen-gen secara acak, kemudian dibentuk 




cara mengambilnya dari gen-gen pada posisi terpilih dari induk yang 
pertama tetapi dengan urutan mengikut gen-gen dengan nilai yang sama 
dari induk yang kedua. Sedangkan gen-gen pada posisi yang tidak terpilih 
diambil daripada gen-gen pada kedudukan yang tidak terpillih dari induk 
pertama. 
4. Mutasi, yaitu proses pembentukan individu baru atau offspring. Pada 
Algoritma genetika dibutuhkan Probabilitas Mutasi (Pm) yang digunakan 
untuk menetahui jumlah kromosom baru yang terjadi akibat proses mutasi. 
Adapun perhitungannya dapat menggunakan persamaan (2.5) berikut. 
Mutasi = Pm X Jumlah Populasi   (2. 5) 
 
Ada beberapa metode yang digunakan dalam proses mutasi. Metode yang 
digunakan tergantung dengan kasus yang akan diteliti. Salah satu metode 
yang digunakan pada reproduksi mutasi adalah random mutation. Nilai gen 
terpilih pada kromosom parent dilakukan perhitungan dengan menggunakan 
persamaan (2.6) berikut : 
c = xi + r (maxj-minj )           (2. 6) 
Keterangan : 
c = individu child 
r = nilai interval tertentu yang dipilih secara acak 
maxj = nilai maksimum Gen variabel xi 
minj = nilai minimum Gen variabel xi 
xi merupakan bilangan random yang memiliki rentang  [-0,1, 0,1], maxj, minj 
xi merupakan batasan nilai dari gen yang terpilih, i dan j merupakan bilangan 
bulat positif yang menunjukkan jumlah gen yang dihasilkan dengan proses 







Elitism merupakan prosedur untuk menggandakan individu yang mempunyai 
nilai fitness tertinggi sebanyak satu atau dua. Hal ini dilakukan agar individu 
tidak mengalami kerusakan. 
6. Pergantian Populasi 
Penggantian populasi (generational replacement) dimaksudkan bahwa semua 
individu awal dari satu generasi diganti oleh temporer_individu hasil proses 
pindah silang dan mutasi. 
7. Kondisi Berhenti 
Proses berhenti yang dilakukan dengan Algoritma Genetika akan berhenti 
setelah suatu syarat berhenti terpenuhi. Beberapa syarat berhenti yang biasa 
digunakan adalah batas nilai fungsi fitness, batas nilai objektif,  batas waktu 
komputasi, banyak generasi dan terjadinya konvergensi. 
Pemilihan syarat berhenti yang tepat bergantung pada tingkat kerumitan 
masalah dan perangkat keras yang digunakan. Untuk sebuah kasus bisa saja 
syarat berhenti yang paling cocok adalah batas nilai fungsi fitness, tetapi 
belum tentu syarat berhenti ini bisa diterapkan untuk kasus yang berbeda, 
syarat berhenti yang biasanya dipakai adalah banyaknya generasi. Namun, 
bisa saja ditentukan kombinasi beberapa sebagai syarat berhenti. 
2.4 Hybrid Intelligent System 
Hybrid intelligent system adalah gabungan dua algoritma kecerdasan 
buatan agar mendapatkan hasil yang lebih optimal dalam menyelesaikan suatu 
permasalahan yang kompleks. Hybrid berfungsi untuk mengoptimalkan kinerja 
dari kedua kecerdasan buatan yang dikombinasi. (Lestari, 2017). Mengoptimalkan 
kinerja dari kedua kecerdasan buatan yang dikombinasi  disebut juga optimasi 
atau optimalisasi. Optimasi bertujuan untuk mendapatkan nilai yang optimum 
dengan usaha dan biaya yang sekecil mungkin dan waktu yang secepat mungkin 
dengan tidak melanggar batasan-batasan yang ada. Berdasarkan masalahnya, 
optimalisasi terbagi menjadi 2, yaitu masalah optimalisasi linear dan non linear. 




fungsi linear. Sedangkan masalah optimalisasi non-linear, yaitu jika fungsi 
sasaran dan fungsi kendala tidak berupa fungsi linier. Penyelesaian masalah 
optimasi telah banyak diselesaikan meggunakan Algoritma genetika dan hasil 
yang diperoleh biasanya lebih baik dari metode sebelumnya. 
2.5  Fuzzy Genetic Algorithm  
Fuzzy dan Algoritma Genetika  telah banyak teruji sebagai kombinasi dua 
metode yang mampu memecahkan masalah dengan lebih baik dari pada hanya 
dengan satu metode saja. Menurut Kurnianingtyas (2017) ada beberapa algoritma 
evolusi yang cocok digunakan untuk melakukan optimasi derajat keanggotaan 
metode fuzzy. Algoritma yang dimaksud adalah Algoritma Genetika (Genetic 
Algorithms, GAs,), Particle Swam Optimazation (PSO), dan Hybrid Particle 
Swarm with Mutation (HPSOM).  
. Menurut (Kurnianingtyas, Mahmudy, & Widodo, 2017)  logika fuzzy 
sangat fleksibel pada perubahan. Akan tetapi, penggunaan logika fuzzy pada 
permasalahan yang kompleks menjadikan proses kerjanya masih kurang optimal, 
seringkali logika fuzzy mengalami kesulitan dalam menentukan fuzzy set dan 
aturan fuzzy yang digunakan untuk mendapatkan solusi dari permasalahan 
(Alharbi and Tchier, 2015). Sehingga dari metode fuzzy ini masih dapat 
dikombinasikan dengan metode lain  dengan mengubah derajat keanggotaannya. 
Menurut (Kurnianingtyas, Mahmudy, & Wahyu, 2017), Algoritma Genetika 
merupakan metode yang menyerupai proses evolusi biologis alami. Algoritma ini 
memilih kromosom yang terbaik sehingga memperoleh generasi yang berkualitas 
pula. Selain itu, dalam memecahkan permasalahan yang rumit diperlukan metode 
dengan pencarian yang luas. Algoritma genetika telah terbukti sebagai metode 
meta-heuristic yang kuat untuk memecahkan berbagai permasalahan yang 
kompleks dengan ruang pencarian yang besar (Mahmudy, 2014).  
2.6  Root Mean Square Error (RMSE)  
RMSE adalah rata-rata kuadrat dari perbedaan nilai prediksi dengan nilai 




variabel tersebut semakin valid. Adapun rumus RMSE dapat dilihat pada 
persamaan (2.7).  
𝑅𝑀𝑆𝐸 =√
∑ (     )
  
   
 
              (2. 7) 
Keterangan:  
 𝑛 = banyaknya data 
   𝑝 = keluaran prediksi 
 𝑓𝑝  = keluaran aktual   
2.7   Nilai Fitness 
Nilai fitness menyatakan nilai dari fungsi tujuan. Tujuan dari Algoritma 
Genetika adalah memaksimalkan nilai fitness. Jika yang dicari nilai maksimal, 
maka nilai fitness yang digunakan adalah nilai dari fungsi itu sendiri. Rumus fitness 
ditunjukkan pada persamaan (2.8)  berikut:  
                                        Fitness =  
 
    
                                        (2.8) 
Keterangan :  
RMSE (Root Mean Square Error) = nilai Error yang didapatkan dari perhitungan predisi 
 
2.8  Pengujian Akurasi 
Pengujian akurasi adalah pengujian yang dilakukan untuk mengetahui 
seberapa dekat nilai hasil pengukuran dengan nilai sebenarnya (true value) atau 
nilai yang dianggap benar (accepted value) (Hanifah & Prastowo, 2016). Berikut 
ini adalah rumus akurasi dan rata-rata akurasi. Pengukuran akurasi yang 
digunakan adalah confusion matrix. Confusion matrix merupakan tabel yang 
menyatakan jumlah data uji ysng benar dan data uji yang salah ketika diprediksi. 
Contoh confusion matrix 3x3 ditunjukkan pada Tabel 2.1. 
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)             (2. 9) 
2.9 Pengertian Cuaca dan Iklim 
Menurut (Puspita & Yulianti, 2016) Cuaca adalah keadaan udara di saat 
tertentu pada wilayah tertetu  yang cenderung sempit pada jangka waktu yang 
singkat. Adapun unsur-unsur yang mempengaruhi cuaca yaitu suhu udara, tekanan 
udara, angin dan kelembaban udara. 
Perubahan suhu udara di suatu tempat ke tempat lainnya bergantung pada 
ketinggian tempat dan letak astronomisnya (lintang) . Perubahan suhu karena 
perbedaan ketinggian jauh lebih cepat dibandingkan dengan perubahan suhu yang 
diakibatkan dengan letak lintang, alat ukur yang digunakan untuk mengukur suhu 
adalah thermometer. 
Tekanan udara merupakan berat massa udara pada suatu wilayah. Tekanan 
udara merupakan tenaga yang bekerja untuk menggerakkan massa udara dalam 
setiap satuan luas. Tekanan udara akan semakin rendah juka semakin tinggi dari 
permukaan laut. Alat ukur yang digunakan untuk mengukur tekanan udara yaitu 
barometer. Satuan yang biasa digunakan  dalam menentukan kecepatan angin 
adalah km/jam  atau knot (1 knot = 0,5148 m/det = 1,854 km/jam). 
Menurut Buys Ballot, ahli ilmu cuaca dari Perancis, angin merupakan 
massa udara yang bergerak dari daerah bertekanan udara maksimum ke minimum. 
Gerakan massa udara  yang arahnya horizontal dikenal dengan istilah angin. Alat 
ukur yang digunakan untuk mengukur kecepatan angin yaitu Anemometer. 
Menurut (Puspita & Yulianti, 2016) kelembaban (relative Humadity) 
merupakan istilah yang digunakan untuk menggambarkan kandungan uap air 
dalam udara. Uap air yang ada dalam udara berasal dari hasil penguapan air di 
permukaan bumi, air tanah atau air yang berasal dari penguapan tumbuh-




Menurut (Lucy Simorangkir, 2013) Paremeter yang biasa digunakan 
sebagai pertimbangan untuk prediksi cuaca yaitu kelembaban udara, tekanan 
udara dan suhu udara. Sementara menurut (Harys, Suprayogi, & Rinaldi, 2013) 
parameter yang dapat digunakan sebagai pertimbangan  untuk prediksi cuaca 
diantaranya suhu udara, kelembaban udara, kecepatan angin, tekanan permukaan 
laut, total lapisan awan dan lama penyinaran matahari. 
2.10  Penelitian Terkait 
 Penelitian-penelitian terkait akan dijelaskan dalam bentuk tabel pada Tabel 
2.2  berikut : 
























keakuratan  prediksi 
didapat untuk prediksi 
curah hujan pada musim 
hujan adalah  60 % dan 
kejadian hujan 
adalah 59 %, sedangkan 
pada musim kemarau 
untuk prediksi curah 
hujan adalah 72 % dan 

































nilai akurasi r yang 
meningkat cukup 
signifikan setelah 
dilakukan optimasi pada 
setiap stasiun cuaca. Hal 
ini menunjukkan bahwa 
setiap model pada 
masing-masing stasiun 
cuaca dapat digunakan 
untuk 
memprediksi awal 
musim hujan pada 
wilayah sekitar masing-
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Pada penelitian ini 
dilakukan pembandingan 
hasil pengujian prediksi 
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Judul Metode Hasil 
Penentuan Kualitas 
Air Sungai  
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Judul Metode Hasil 
















Rata-rata nilai fitness 
terbesar didapatkan 
dari kombinasi nilai 
cr = 0.6 dan mr = 
0.4. Rata – rata nilai 




kombinasi nilai cr dan 
mr bahwa crossover 




kemiripan yang tinggi 
dengan induknya, 
apabila nilai cr lebih 















Judul Metode Hasil 
daerah pencarian 
secara efektif 





rata-rata error sebesar 
0.1369 dengan nilai 
fitness 0.8796. Hasil 











































Judul Metode Hasil 
















tertinggi adalah 0.845 
dan 
hasil pengujian 
akurasi sistem fuzzy 
Tsukamoto tanpa 
optimasi keanggotaan 
adalah sebesar 0.725 
dengan menggunakan  
perhitungan korelasi 
spearman. Hasil dari 
akurasi  sistem 
optimasi 
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Judul Metode Hasil 
populasi sebesar 80, 
ukuran generasi 
sebesar 15, nilai 
Crossover rate (Cr) 
sebesar 0,9, dan 
nilai Mutation rate 














Metodologi penelitian yaitu sebuah tahapan yang dilakukan selama 
penelitian berlangsung. Tujuannya antara lain agar tahapan yang kita lakukan 
selama penelitian berjalan dengan lancar. Metodologi yang dilakukan selama 
penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1 dibawah ini. 
 
 




3.1  Perumusan Masalah 
Tahap awal dalam pengerjaan tugas akhir adalah merumuskan masalah. 
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana merancang atau 
membangun sistem prediksi cuaca di kota Pekanbaru menggunakan kombinasi 
metode Fuzzy Tsukamoto dan Algoritma Genetika. 
3.2 Studi Pustaka 
Studi pustaka dilakukan dengan tujuan untuk menyelesaikan permasalahan 
yang diteliti serta mendapatkan dasar-dasar yang kuat dalam menerapkan suatu 
metode yang nantinya dapat digunakan dalam tugas akhir ini. 
Pengumpulan teori-teori yang mendukung dalam penelitian ini merupakan 
kegiatan dalam studi pustaka. Teori-teori bersumber dari buku, jurnal dan 
penelitian yang terkait dengan prediksi, metode Fuzzy, Algoritma Genetika dan 
Root Mean Square Error (RMSE). 
3.3 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data bertujuan untuk memperoleh informasi atau data-data 
terhadap kasus yang menjadi permasalahan. Data yang dibutuhkan dalam menulis 
laporan tugas akhir ini adalah informasi- informasi mengenai data curah hujan 
harian beserta data-data input yang mempengaruhinya. Pengumpulan data didapat 
dengan melakukan beberapa tahapan sebagai berikut : 
1. Data Sekunder 
 Pengumpulan data didapatkan dari kantor BMKG Kota Pekanbaru. Adapun 
data yang didapatkan yaitu data curah hujan, kelembaban, kecepatan angin, 
perawanan dan suhu tiap jam nya. 
2. Wawancara  
 Wawancara yaitu dengan mengajukan pertanyaan- pertanyaan atau tanya 
jawab kepada Aristya Ardhitama, M.Si sebagai Kepala kelompok Analisa dan 
Prakiraan  BMKG (Badan Meteorogi, Klimatologi dan Geofisika) kota 
Pekanbaru, hal ini dilakukan untuk mengetahui permasalahan- permasalahan atau 





 Observasi merupakan pengamatan secara langsung dari kegiatan secara 
langsung untuk mendapatkan suatu informasi yang dibutuhkan. Observasi yang 
penulis lakukan yaitu dengan mengamati proses kerja dalam prediksi cuaca kota 
Pekanbaru. 
3.4 Analisa  
Tahap analisa ini akan menjelaskan tentang alur dari optimasi derajat 
keanggotaan Fuzzy Tsukamoto menggunakan Algoritma Genetika untuk prediksi 
cuaca. 
3.4.1  Analisa Kebutuhan Data 
Tahapan ini yaitu mengalisa data-data yang dibutuhkan untuk dilakukan 
proses selanjutnya. Data dalam penelitian ini dibagi menjadi 2 (dua), yaitu data 
yang berfungsi sebagai masukan dan keluaran untuk proses pelatihan dan 
pengujian. Berikut penjelasan mengenai sumber data, periode, dan jumlah data: 
1. Data yang digunakan adalah data cuaca di Kota Pekanbaru yang dikeluarkan 
dari BMKG Provinsi Riau yang meliputi suhu udara, curah hujan, 
kelembaban udara, perawanan dan kecepatan angin.  
2. Semua data yang digunakan dalam penelitian dibatasi hanya pada bulsn 
Januari tahun 2017.  
3.4.2  Analisa Metode ( Fuzzy Tsukamoto dan Algoritma Genetika) 
Analisa metode dapat dimulai dari analisa terhadap langkah-langkah 
dalam melakukan Optimasi Derajat Keanggotaan Fuzzy Tsukamoto menggunakan 
Algoritma Genetika untuk menentukan prediksi Curah hujan. Pada tahap ini 
dilakukan analisa terhadap metode yang digunakan untuk menentukan prediksi 
curah hujan. Dalam perhitungannya, terdapat kombinasi proses antara Fuzzy 
Tsukamoto dan Algoritma Genetika, dimana Algoritma Genetika digunakan 
sebagai metode optimasi yang akan mengoptimasi derajat keanggotaan Fuzzy 




fuzzyfikasi baru. Berikut diagram alir metode Algoritma Genetika dan Fuzzy 
Tsukamoto dapat dilihat pada Gambar 3.2 
 
 
Gambar 3. 2 Diagram Alir penyelesaian masalah menggunakan Fuzzy Tsukamoto dan 
Algoritma Genetika 
Berikut penjelasan Gambar 3.2 diagram alir 
1. Algoritma Genetika 
Algoritma genetika berperan untuk melakukan optimasi terhadap batasan-
batasan fungsi keanggotaan Fuzzy Inference System tsukamoto. 
Algoritma Genetika memiliki beberapa tahapan untuk menyelesaikan masalah, 
yaitu inisialisasi populasi, proses reproduksi dan menghitung nilai Fitness. 
Berikut Gambar 3.3 tahapan penyelesaian Algoritma Genetika. 
 






2. Fuzzy Tsukamoto 
Proses Fuzzy Inference System Tsukamoto memiliki beberapa tahapan dalam 
melakukan perhitungan untuk menghasilkan prediksi cuaca seperti membentuk 
himpunan Fuzzy, fungsi implikasi, komposisi aturan, dan menentukan kelas. 
Tahap pertama pada penyelesaiannya yaitu melakukan fungsi implikasi pada 
setiap aturan (rule) menggunakan metode MIN, Kemudian tahapan akhirnya yaitu 
menentukan nilai tegas (DeFuzzyfikasi) menggunakan persamaan (2.3) Berikut 
Gambar 3.4 alur penyelesaian penggunaan Fuzzy Inference System Tsukamoto. 
 
 
Gambar 3.4 Alur Penyelesaian menggunakan Fuzzy Inference System Tsukamoto. 
3.5 Implementasi 
Implementasi merupakan tahapan membuat aplikasi yang telah dirancang 
sebelumnya. Dalam penerapan aplikasi dibutuhkan perangkat keras dan perangkat 
lunak. Adapun perangkat keras yang dibutuhkan adalah : 
1. Perangkat keras 
Processor : Intel(R) Core(TM) i3-2310M CPU @2.10Ghz 
Memory    : 4096 MB 
Hard disk : 640 GB 
2. Perangkat Lunak  
Sistem Operasi           : Windows 7 
Web Server                 : Apache 
Browser                      : Chrome 
Bahasa Pemrograman : HTML, PHP 
DBMS                         : MySQL.  
3.6 Pengujian 
Setelah analisa sistem baru diimplementasikan kedalam bahasa 




ini bertujuan agar hasil akhir sistem yang diimplementasikan sesuai dengan yang 
dibutuhkan Untuk pengujian sistem menggunakan whitebox dan penguji akurasi 
3.7  Kesimpulan dan Saran 
Tahapan kesimpulan dan saran merupakan tahapan akhir dalam melakukan 
penelitian. Pada tahapan ini berisikan kesimpulan dari hasil penelitian 
menggunakan Fuzzy Tsukamoto dan Algoritma Genetika untuk prediksi cuaca. 
Adapun saran berisikan kemungkinan pengembangan yang dapat dilakukan oleh 


















BAB IV  
ANALISA DAN PERANCANGAN 
Analisa merupakan suatu  proses melakukan beberapa kajian tentang 
pembahasan terhadap pokok permasalahan yang sedang diteliti. Pada tahap 
analisa terdapat langkah – langkah yang dilakukan sebelum merancang aplikasi. 
Analisa digunakan untuk memperkirakan data dan proses apa saja yang 
diperlukan pada penelitian. Adapun tahapan analisa tersebut adalah sebagai 
berikut. 
4.1  Analisa Kebutuhan Data 
Data yang dibutuhkan dalam penelitian ini di peroleh dari BMKG (Badan 
Meterologi, Klimatologi dan Geofisika) Provinsi Riau berupa data curah hujan, 
suhu udara, kelembaban udara, kecepatan angin dan Perawanan. Berikut adalah 
data yang digunakan untuk prediksi cuaca.  
1.  Data Curah Hujan 
Data curah hujan merupakan data-data variabel yang mempengaruhi curah 
hujan/ keadaan cuaca. Adapun variabel curah hujan yang digunakan yaitu: 
kelembaban udara, kecepatan angin, perawanan dan temperatur (suhu) udara. Data 
yang penulis gunakan adalah data curah hujan pada tanggal 1 Agustus. Adapun 
data curah hujan dapat dilihat pada Tabel 4.1.  
Tabel 4. 1 Data Curah Hujan Agustus 
01-Agustus-17 
Jam 








Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 24,8 91 0 0 
08.00 0 26,2 83 0   
09.00 5 29,4 70 0   
10.00 7 30,6 67 0 3 
11.00 11 31 65 4   
12.00 7 32,2 63 4   
13.00 13 32,8 60 5 0 














Hujan tiap 3 
jam 
15.00 8 33,2 59 4   
16.00 6 33,8 56 4 0 
17.00 7 33,3 54 3   
18.00 0 32,1 62 3   
19.00 0 30,1 75 3 0 
20.00 0 29,4 77 2   
21.00 6 28,4 77 3   
22.00 5 26,9 79 3 0 
23.00 0 26,7 81 3   
24.00 0 25,8 89 3   
01.00 6 26,5 83 5 
TTU <0.1 
mm 
02.00 0 26,2 85 5   
03.00 0 25,8 87 4   
04.00 0 25,4 89 4 0 
05.00 0 25,3 89 4   
06.00 0 24,5 91 4   
02-Agustus-17 
Jam 





Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 24,8 89 4 0 
08.00 0 24,2 96 5   
09.00 0 25,4 92 5   
10.00 7 26,6 86 5 8,5 
11.00 7 27,8 79 4   
12.00 10 29 74 4   
13.00 10 30,2 68 3 0 
14.00 6 31,2 67 3   
15.00 9 31,8 62 3   
16.00 7 31,8 61 3 0 
17.00 5 31,2 63 1   
18.00 0 30,1 67 0   
19.00 0 29,2 76 0 0 
20.00 0 28,4 81 1   
21.00 0 27,8 84 4   














Hujan tiap 3 
jam 
23.00 0 26,6 91 2   
24.00 0 26,1 92 1   
01.00 0 25,8 94 1 0 
02.00 0 25,5 95 2   
03.00 0 25,7 90 3   
04.00 0 25,6 90 3 0 
05.00 0 25,4 90 3   










Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 23 98 5 0 
08.00 0 24,1 94 5   
09.00 0 24,4 92 5   
10.00 0 25,4 87 5 0 
11.00 0 25,9 85 5   
12.00 7 27,2 82 5   
13.00 0 27,5 80 5 0 
14.00 5 29 74 5   
15.00 0 29,8 68 5   
16.00 0 30,7 63 5 0 
17.00 0 30,4 63 5   
18.00 0 28,6 78 5   
19.00 0 25,8 81 5 0 
20.00 6 23,7 94 4   
21.00 0 23 95 2   
22.00 0 23,3 95 2 5,8 
23.00 6 23,4 94 3   
24.00 10 23,2 97 3   
01.00 8 23,3 97 4 0 
02.00 6 23,2 97 3   
03.00 6 23,1 97 3   














Hujan tiap 3 
jam 
05.00 0 23 97 3   
06.00 0 22,9 97 3   
Pencatatan besar hujan yang turun dilakukan setiap tiga jam sekali. 
Sehingga, besar hujan yang terjadi setelah pencatatan terakhir dianggap sama 
hingga dilakukan pencatatan lagi. 
2. Data berdasarkan pengetahuan pakar 
Adapun data-data yang didapatkan berdasarkan pengetahuan yang dimiliki 
pakar diantaranya Fuzzyfikasi Data, Pola Musim Hujan dan Rule (Basis 
Pengetahuan). 
a. Fuzzyfikasi Data 
Fuzzyfikasi data merupakan poses pengambilan nilai fuzzy berdasarkan 
pengetahuan pakar. Proses fuzzyfikasi yang didapatkan dari pakar dapat dilihat 
pada Tabel 4.2  
Tabel 4. 2 Data Nilai fuzzyfikasi data dari pakar 






Sejuk 0 ; 27 
22 sampai 40 Normal 25 ; 30 




Kering 30 ; 47 
30 sampai 90 Lembab 43 ; 83 





Lambat 0 ; 8 
0 sampai 30 
Agak Kencang 4 ; 10 
Kencang 9 ; 22 




Tipis 0 ; 2 
0 sampai 8 Agak Tebal 3 ; 5 
Tebal 6 ; 8 
 Adapun penjelasan berdasarkan Tabel 4.2 yaitu Kriteria merupakan 
variabel-variabel yang mempengaruhi keadaan cuaca. Domain merupakan derajat 
keanggotaan yang diperoleh dari pakar berdasarkan keilmuan pakar. Range adalah 




Tabel 4. 3 Output  




Curah Hujan (mm) 
Tidak Hujan 0 
  Hujan  Ringan 2,5-20 
Hujan sedang 15-50 
Hujan Lebat 45-100 
b. Pola  Musim Hujan dan Kemarau (Pola Hujan Equatorial) 
Berdasarkan hasil wawancara dengan pakar analisa BMKG kota Pekanbaru 
diketahui bahwa terdapat Pola Hujan Equatorial. Pola Hujan Equatorial 
merupakan pola hujan yang terdiri dari 2 puncak musim hujan dan 2 puncak 
musim kemarau. Musim hujan terjadi apabila curah hujan > 150 mm. Puncak 
musim hujan biasanya terjadi pada bulan April dan November. Musim kemarau 
biasanya terjadi pada Februari dan Juli. Sedangkan untuk musim Pancaroba 
terjadi pada bulan Agustus. 
 4.2  Analisa Metode (Fuzzy Tsukamoto dan Algoritma 
Genetika) 
Adapun alur penyelesaian masalah yang digunakan dalam Optimasi 
Derajat Keanggotaan menggunakan Fuzzy Tsukamoto terdapat 2 tahapan utama 
yaitu proses Fuzzy Tsukamoto dan Algoritma Genetika. Proses penyelesaian 
prediksi cuaca untuk optimasi derajat keanggotaan Fuzzy Tsukamoto 
menggunakan Algoritma genetika. Proses Algoritma Genetika yang dilakukan 
adalah inisialisasi populasi awal, crossover dan mutasi, kemudian proses inferensi 
Fuzzy Tsukamoto menggunakan seluruh individu yang ada dalam proses 
algoritma genetika. Setelah didapatkan inferensi sistem kemudian mencari nilai 
error menggunakan RMSE (Root Mean Square Error). RMSE (Root Mean Square 
Error) pada masing-masing individu digunakan untuk mencaari  nilai fitness. 
Individu dengan nilai fitness tertinggi yang akan menjadi derajat keanggotaan 
baru untuk digunakan dalam proses prediksi. Untuk lebih ringkasnya dapat dilihat 








Crossover (one cut crossover)






Seleksi Populasi baru (Elitism 
Selection)
i=i+1
Apakah i = jumlah 













4.2.1  Perbaikan  Derajat  Keanggotaan menggunakan Algoritma Genetika 
Adapun tahapan dari perbaikan derajat keanggotaan Fuzzy Tsukamoto 
menggunakan Algoritma Genetika untuk prediksi cuaca yaitu inisialisasi 
parameter awal, crossover menggunakan one cut point cossover, mutasi 
menggunakan random mutation, tahap inferensi menggunakan Fuzzy Tsukamoto, 
proses defuzzyfikasi, proses perhitungan error menggunakan RMSE untuk melihat 
nilai fitness tertinggi berdasarkan nilai error terendah. 
1.  Inisialisasi Parameter Algoritma Genetika 
Parameter yang harus diinisialisasikan pada Algorima Genetika  seperti Pc 
(Probabilitas Crossover), Pm (Probabilitas Mutasi), dan Jumlah Individu. 
Untuk inisialisasi awal untuk parameter Algoritma Genetika dapat dilihat pada 
Tabel 4.4   





1. Pc (Probabilitas Crossover) 0,6 
2. Pm (Probabilitas Mutasi) 0,4 
3. Jumlah individu 10 
2. Inisalisasi Populasi Awal 
Untuk menentukan nilai populasi awal algoritma genetika,  dibutuhkan 
nilai data cuaca berdasarkan kriteria atau variabel dalam menentukan prediksi 
cuaca. Rentang nilai pengacakan yang digunakan berdasarkan data nilai 
fuzzyfikasi yang didapatkan dari pakar. Dalam kasus ini  populasi dibangkitkan 
secara acak sesuai masing-masing segmen kromosom variabel yang menentukan 
keadaan cuaca tersebut, dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
Tabel 4. 5 Inisialisasi Populasi Awal 
  X1 X2 X3 X4 
P0 25,1 30,1 32,7 37,8 34 45 64 68 0,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
P1 24,4 33,8 34,1 39,1 31 44 80 90 2,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
P2 27 29,9 36,6 37,8 38 44 48 89 0,9 7,4 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
P3 25,3 26,4 27,1 28,8 35 49 79 87 8,6 118 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
P4 25,6 32,2 37,3 39,9 35 46 46 78 7,9 8,9 13 15,9 23,3 24,4 2 3 5 6 




  X1 X2 X3 X4 
P6 24 25,1 25,1 38,1 32 42 58 67 3,6 5,8 8,3 14,2 21,1 29 2 3 5 6 
P7 24,5 25 29,1 29,7 64 73 74 83 2,3 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
P8 24,5 26,5 27,1 36,4 41 60 70 80 1,9 3,7 16,8 24 27,1 27,4 2 3 5 6 
P9 22,2 23,5 35,1 36,3 65 72 78 84 12,8 14,5 17,8 23,3 26,3 27,2 2 3 5 6 
Keterangan : 
P/C : Parent/Child 
X1 : Kriteria Suhu Udara 
X2 : Kriteria Kelembaban  
X3 : Kriteria Kecepatan Angin 
X4 : Kriteria Perawanan 
3. Perkawinan Silang (CrossOver) 
Proses perkawinan silang dalam Algoritma Genetika melahirkan 
kromosom baru yang mewarisi sifat-sifat induknya dengan melakukan pencarian 
menuju titik-titik pencarian yang berbeda. Pada penelitian ini metode crossover 
yang digunakan adalah one cut point crossover, untuk mencari jumlah individu 
baru hasil perkawinan silang dapat dilihat pada persamaan 2.5 dengan merujuk 
nilai Pc (Probabilitas crossover) dan jumlah populasi berdasarkan Tabel 4.4. 
Offspring = 0,6 *10 
     = 6 
Adapun kromosom yang terpilih untuk dilakukan proses crossover 
(penyilangan) dapat dilihat pada Tabel 4.6 : 
Tabel 4. 6 Kromosom yang terpilih 
  X1 X2 X3 X4 
P0 25,1 30,1 32,7 37,8 34 45 64 68 0,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
P1 24,4 33,8 34,1 39,1 31 44 80 90 2,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
P2 27 29,9 36,6 37,8 38 44 48 89 0,9 7,4 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
P3 25,3 26,4 27,1 28.8 35 49 79 87 8,6 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
P4 25,6 32,2 37,3 39,9 35 46 46 78 7,9 8,9 13 15,9 23,3 24,4 2 3 5 6 
P5 25,3 27,5 29,6 31,2 31 38 53 68 2,2 2,7 10,9 11,2 26,8 28,8 2 3 5 6 
P6 24 25,1 25,1 38,1 32 42 58 67 3,6 5,8 8,3 14,2 21,1 29 2 3 5 6 




pemilihan kromosom yang akan di kawinsilangkan dilakukan secara acak dengan 
metode one cut point crossover yaitu dengan cara memotong satu titik pada tiap 
segmen kromosom. Adapun hasil crossover yang didapatkan dapat dilihat pada 
Tabel 4.7 
Tabel 4. 7 Crossover menggunakan metode penyilangan one cut point crossover 
  X1 X2 X3 X4 
C0 24,4 30,1 32,7 37,8 31 45 64 68 2,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
C1 25,1 33,8 34,1 39,1 34 44 80 90 0,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
C2 25,3 29,9 36,6 37,8 35 44 48 89 8,6 7,4 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
C3 27 26,4 27,1 28,8 38 49 79 87 0,9 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
C4 24,5 27,5 29,6 31,2 64 38 53 68 2,3 2,7 10,9 11,2 26,8 28,8 2 3 5 6 
C5 25,3 25 29,1 29,7 31 73 74 83 2,2 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
Dari Tabel 4.7 merupakan hasil perkawinan silang menggunakan one cut point 
crossover. Dari hasil perkawinan parent  P0 an P1 menghasilkan offspring C0 dan 
C1 . Kemudian hasil perkawinan parent P2 dan P3 menghasilkan Offspring C3 
dan C4. Begitupula dengan perkawinan P5 dan P7 menghasilkan Offspring C4 
dan C5. Setelah dilakukan crossover dilanjutkan dengan sorting (mengurutkan) 
secara ascending. Tujuan dilakukan proses sorting (mengurutkan) karena setiap 
angka nantinya akan dibuat derajat keanggotaan, jika data tidak diurutkan maka 
proses fuzzyfikasi tidak bisa dilakukan. Adapun hasil pengurutan menggunakan 
crossover dapat dilihat pada Tabel 4.8 
Tabel 4. 8 Sorting hasil crossover secara ascending 
  X1 X2 X3 X4 
C0 24,4 30,1 32,7 37,8 31 45 64 68 2,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
C1 25,1 33,8 34,1 39,1 34 44 80 90 0,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
C2 25,3 29,9 36,6 37,8 35 44 48 89 7,4 8,6 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
C3 26,4 27 27,1 28,8 38 49 79 87 0,9 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
C4 24,5 27,5 29,6 31,2 38 53 64 68 2,3 2,7 10,9 11,2 26,8 28,8 2 3 5 6 
C5 25 25,3 29,1 29,7 31 73 74 83 2,2 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
4. Mutasi (Mutation) 
Setelah melakukan proses crossover dilanjutkan dengan proses mutasi. Proses 
mutasi merupakan proses pembentukan individu baru atau offspring. Adapun 




atau mengurangi nilai genotype yang terpilih secara acak menggunakan 
probabilitas mutation. Untuk mencari berapa gen yang akan dimutasi maka perlu 
dilakukan perhitungan berdasarkan persamaan( 2.6) . Komosom sebelum dimutasi 
dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
Offspring = 0,4*10 
       = 4 
Tabel 4. 9 Kromosom sebelum di lakukan mutasi 
  X1 X2 X3 X4 
C1 25,1 33,8 34,1 39,1 34 44 80 90 0,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
C2 25,3 29,9 36,6 37,8 35 44 48 89 7,4 8,6 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
C3 26,4 27 27,1 28,8 38 49 79 87 0,9 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
C5 25 25,3 29,1 29,7 31 73 74 83 2,2 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
kemudian melakukan perhitungan dengan menggunakan persamaan (2.7) 
Sedangkan untuk nilai r yang berupa nilai random (acak) pada nilai interval r =-
0,1 sampai 0,1 ditentukan sebesar 0,09  
M0: x‟ =x‟ + r(maxj-mini ) =33,8+ 0,09(40-22) = 35,42 
M1: x‟ =x‟ + r(maxj-mini ) =36,6+ 0,09(40-22) =38,22 
M2: x‟ =x‟ + r(maxj-mini ) =27+ 0,09(40-22) = 28,62 
M3: x‟  =x‟ + r(maxj-mini ) =2,2+ 0,09(30-0) = 4.9 
Hasil dari proses mutasi menggunakan random mutasi dapat dilihat pada Tabel 
4.10. 
Tabel 4. 10  Proses Mutasi Menggunakan Metode Random Mutation  
  X1 X2 X3 X4 
M0 25,1 35,42 34,1 39,1 34 44 80 90 0,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
M1 25,3 29,9 38,22 37,8 35 44 48 89 7,4 8,6 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
M2 26,4 28,62 27,1 28,8 38 49 79 87 0,9 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
M3 25 25,3 29,1 29,7 31 73 74 83 4,9 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
5. Sorting Populasi Keseluruhan Secara Asceding 
Sorting populasi keseluruhan maksudnya adalah megurutkan semua gen hasil 




ascending(nilai terkecil ke nilai terbesar). Kromosom-kromosom yang telah di 
urutkan secara asceding akan digunakan untuk batasan-batasan fungsi 
keanggotaan Fuzzy Tsukamoto. Kromosom  yang telah di urutkan secara asceding 
dapat dilihat pada Tabel 4.11 
Tabel 4. 11 Populasi Keseluruhan secara ascending hasil  Mutasi Menggunakan 
Metode Random Mutation 
  X1 X2 X3 X4 
P0 
25,1 30,1 32,7 37,8 34 45 64 68 0,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
P1 
24,4 33,8 34,1 39,1 31 44 80 90 2,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
P2 
27 29,9 36,6 37,8 38 44 48 89 0,9 7,4 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
P3 
25,3 26,4 27,1 28,8 35 49 79 87 8,6 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
P4 
25,6 32,2 37,3 39,9 35 46 46 78 7,9 8,9 13 15,9 23,3 24,4 2 3 5 6 
P5 
25,3 27,5 29,6 31,2 31 38 53 68 2,2 2,7 10,9 11,2 26,8 28,8 2 3 5 6 
P6 
24 25,1 25,1 38,1 32 42 58 67 3,6 5,8 8,3 14,2 21,1 29 2 3 5 6 
P7 
24,5 25 29,1 29,7 64 73 74 83 2,3 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
P8 
24,5 26,5 27,1 36,4 41 60 70 80 1,9 3,7 16,8 24 27,1 27,4 2 3 5 6 
P9 
22,2 23,5 35,1 36,3 65 72 78 84 12,8 14,5 17,8 23,3 26,3 27,2 2 3 5 6 
C0 24,4 30,1 32,7 37,8 31 45 64 68 2,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
C1 25,1 33,8 34,1 39,1 34 44 80 90 0,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
C2 25,3 29,9 36,6 37,8 35 44 48 89 7,4 8,6 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
C3 26,4 27 27,1 28,8 38 49 79 87 0,9 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
C4 24,5 27,5 29,6 31,2 38 53 64 68 2,3 2,7 10,9 11,2 26,8 28,8 2 3 5 6 




M0 25,1 35,42 34,1 39,1 34 44 80 90 0,4 12,9 19,7 20,5 27,8 28,5 2 3 5 6 
M1 25,3 29,9 38,22 37,8 35 44 48 89 7,4 8,6 26,4 27,4 27,6 29,4 2 3 5 6 
M2 26,4 28,62 27,1 28,8 38 49 79 87 0,9 11,8 13 13,3 20 21,9 2 3 5 6 
M3 25 25,3 29,1 29,7 31 73 74 83 4,9 10,7 12,1 13,4 13,9 17,1 2 3 5 6 
 
4.2.2  Himpunan Fuzzy 
Pada tahap perhitungan Fuzzy Tsukamoto terdapat 4 tahapan dalam 
menghasilkan keputusan, berikut adalah tahapan-tahapan Fuzzy Tsukamoto 
sebagai berikut: 
1. Himpunan Fuzzy 
Proses selanjutnya yaitu membentuk fungsi keanggotaan Fuzzy 
Tsukamoto menggunakan kurva trapesium. Pembentukan kurva trapesium 




keanggotaan fuzzy yang digunakan dalam perhitungan fuzzy yaitu semua nilai 
kromosom yang ada pada proses Algoritma Genetika. Kromosom P0 akan 
digunakan untuk fungsi keanggotaan Fuzzy Tsukamoto sesuai dengan masing-
masing kriteria/variabel dalam menentukan prediksi cuaca . Kromosom P0 dapat 
dilihat pada Tabel 4.12  
Tabel 4. 12 Kromosom P0 untuk perhitungan Fuzzy Tsukamoto 
  X1 X2 X3 X4 
P0 25,1 30,1 32,7 37,8 34 45 64 68 0,4 6,2 7,3 8,2 15,1 29,9 2 3 5 6 
Proses selanjutnya yaitu menetapkan data yang akan digunakan pada proses 
inferensi fuzzy.  Berikut adalah keterangan Tabel 4.13 data parameter curah hujan 
yang akan di hitung menggunakan Fuzzy Tsukamoto. 
Tabel 4. 13 Tabel Data pada  Himpunan Fuzzy 
01-Agustus-17 
Jam 








Hujan tiap 3 
jam (mm) 
07.00 0 24,8 91 0 0 
08.00 0 26,2 83 0   
09.00 5 29,4 70 0   
10.00 7 30,6 67 0 3 
11.00 11 31 65 4   
12.00 7 32,2 63 4   
13.00 13 32,8 60 5 0 
14.00 8 32,6 62 3   
15.00 8 33,2 59 4   
16.00 6 33,8 56 4 0 
   Data yang digunakan sebagai data untuk perhitungan manual yaitu data 
curah hujan pada tanggal 1 Agustus 2017 yaitu pada jam 07.00 WIB sampai 16.00 
WIB. Selanjutnya dilakukan perhitungan fuzzy inferensi sistem (Fuzzy 
Tsukamoto). Perhitungan Fuzzy dilakukan untuk semua data yang ada. Untuk data 
yang pertama dapat dilihat pada Tabel 4.14 
Tabel 4. 14 Nilai input data latih 
Inputan Nilai 





Kelembaban  91 % 
Kecepatan 
Angin  0 Knot 
Perawanan  0 Oktaf 
Setelah ditetapkan data input  yang digunakan sebagai data latih selanjutkan 
nilai nilai yang ada akan dilakukan proses inferensi pada setiap variabel yaitu : 
a. Variabel SuhuUdara (24,8 ◦C) 
Pada variabel Suhu Udara memiliki 3 nilai linguistik yaitu sejuk, normal, dan 
panas untuk representasi sejuk yaitu menggunakan kurva bahu kiri, 
representasi normal yaitu kurva trapesium dan linguistik panas kurva bahu 
kanan. Untuk menghitung nilai fuzzifikasi menggunakan persamaan (2.3), 
berikut proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara 
berdasarkan persamaan (2.1). 
µSejuk = {
          
      
          
             
         
  






                    
      
         
             
              
      
         
             
   
 µPanas = {
         
      
          
             
                    
 
Nilai input suhu udara berdasarkan Tabel 4.14. Selanjutnya, dilakukan 
perhitungan fuzzy. Hasil perhitungan akan menghasilkan nilai inferensi.  
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Suhu Udara, dapat 





Gambar 4. 2 Grafik fungsi keanggotaan suhu udara 
Perhitungan nilai: 
Sejuk = 1 
Sedang = 0 
Panas = 0 
b. Variabel Kelembaban  (91 %) 
Pada variabel Kelembaban memiliki 3 nilai linguistik yaitu kering, lembab, dan 
basah untuk representasi kering yaitu menggunakan kurva bahu kiri, 
representasi lembab yaitu kurva trapesium dan linguistik basah kurva bahu 
kanan. Untuk menghitung nilai fuzzifikasi menggunakan persamaan (2.3) 
dengan nilai input variabel kelembaban yaitu 91 dengan merujuk Tabel 4.14. 
Berikut proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel kelembaban 
berdasarkan persamaan (2.1). 
µKering = {
        
    
      
         








                 
    
      
         
          
    
     
         





 µbasah = {
       
    
     
         
                   
 
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Kelembaban dapat 
dilihat pada gambar 4.3. 
 




     




      
Basah = 
     




      
c. Variabel Kecepatan Angin (0 Knot) 
Pada variabel Kelembaban memiliki 4 nilai linguistik yaitu lambat, agak 
kencang, kencang dan sangat kencang. Untuk representasi lambat yaitu 
menggunakan kurva bahu kiri, representasi agak kencang dan kencang yaitu 
kurva trapesium dan linguistik sangat kencang kurva bahu kanan. Berikut 
proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara berdasarkan 
persamaan 2.1. 
µlambat = {
         
      
        
           











                   
     
        
           
            
     
        
           







                    
     
          
           
             
      
         
             
   
 µsangat kencang = {
         
      
         
             
                    
 
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Suhu Udara dapat 
dilihat pada Gambar 4.4. 
 
Gambar 4. 4 Grafik fungsi keanggotaan Kecepatan Angin 
Perhitungan nilai: 
Lambat= 1 
Agak Kencang =   




Sangat Kencang = 0 
d. Variabel Perawanan (7 Oktaf) 
Pada variabel perawanan memiliki 3 nilai linguistik yaitu tipis, agak tebal, dan 
tebal untuk representasi tipis yaitu menggunakan kurva bahu kiri, representasi 
agak tebal yaitu kurva trapesium dan linguistik tebal kurva bahu kanan. Nilai 
input variable perawanan yaitu 7 denan merujuk pada Tabel 4.14. Berikut 
proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara berdasarkan 
persamaan (2.1). 
µtipis = {
        
               
  
 µagak tebal = {
        
               
   
 µtebal= {
        
               
 
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Perawanan dapat dilihat  
pada gambar 4.5. 
 






Agak tebal =   
tebal=   
2. Aplikasi Fungsi Implikasi 
Aplikasi fungsi implikasi merupakan proses pembentukan nilai keanggotaan 
yang diperoleh dari rule yang dibentuk didasarkan pada kombinasi dari variabel  
suhu udara, kelembaban, kecepatan angin dan perawanan. Kemudian pakar 
memberikan kesimpulan dari kombinasi variabel yang ada. Adapun rule yang 
terbentuk yaitu sebanyak 108 rule dapat dilihat pada Tabel 4.15. Untuk lebih 
lengkapnya dapat dilihat pada lampiran B. 








1 sejuk kering  lambat  Tipis tidak hujan 
2 sejuk kering  lambat  agak tebal tidak hujan 
3 sejuk kering  lambat  Tebal tidak hujan 
4 sejuk kering  agak kencang Tipis tidak hujan 
... ... .... .... .... .... 
... ... .... .... .... .... 
... ... .... .... .... .... 
24 sejuk Lembab sangat kencang Tebal hujan sedang 
25 sejuk Basah lambat  Tipis hujan ringan 
26 sejuk Basah lambat  agak tebal hujan ringan 
... ... .... .... .... .... 
... ... .... .... .... .... 
... ... .... .... .... .... 
106 panas Basah sangat kencang Tipis tidak hujan 
107 panas Basah sangat kencang agak tebal hujan ringan 
108 panas Basah sangat kencang Tebal hujan sedang 
 
Pada proses Mesin Inferensi, diterapkan fungsi MIN untuk setiap aturan 
pada fungsi Implikasinya adapun rumus yang digunakan untuk menghitung 
  𝑝        dan z yaitu berdasarkan persamaan (2.1) . Data hasil inferensi 














Perawanan Kesimpulan  _predikat 




            1 
 
Berikut keterangan dari Tabel 4.16 modifikasi rule 25 ke dalam bentuk nilai 
menggunakan persamaan (2.2),  
[R25] IF Suhu Udara = sejuk AND Kecepatan Angin = lambat AND  
Total   𝑝          yang didapat adalah : 
Total    = 1 
  
 Lihat himpunan hujan ringan pada keanggotaan variabel curah hujan 
 (      )                  =2,5 
3. Defuzzyfikasi 
Tahap selanjutnya setelah fungsi implikasi yaitu proses defuzzyfikasi yaitu 
menghitung keluaran hasil inferensi secara tegas (crisp) masing-masing rule. 
Adapun proses defuzzyfikasi yangdigunakan adalah metode rata-rata 
menggunakan persamaan (2.3) 
 
Z= 
                             
                     
 
Z= 
(   ) (   )   (     )       
             
 
Z= 




Selanjutnya, dilanjutkan dengan perhitungan inferensi fuzzy untuk semua 
data yang ada pada kromosom P0 yang ada dan didapatkan defuzzyfikasi dapat 
dilihat pada Tabel 4.17 : 




































2 0 26,2 83 0 
3,553 0 
3 5 29,4 70 0 7,631 
0 
4 7 30,6 67 0 5,156 
3 
5 11 31 65 4 0 
3 
6 7 32,2 63 4  2,5 
3 
7 13 32,8 60 5 2,787 
0 
8 8 32,6 62 3 4,969 
0 
9 8 33,2 59 4  8,646 
0 
10 6 33,8 56 4 8,503 
0 
4. Perhitungan nilai error 
Perhitungan nilai error berfungsi untuk menyatakan persentase kesalahan 
hasil ramalan terhadap keadaan yang sebenarnya. Perhitungan yang digunakan 
adalah RMSE (Root Mean Square Error) adapun rumusnya yaitu persamaan (2.6), 
untuk itu perhitungan RMSE (Root Mean Square Error)  nya adalah sebagai 
berikut: 
RMSE=
     √





5. Mencari nilai Fitness 
Setelah mendapatkan nilai error langkah selanjutnya yaitu mencari nilai 
fitness. Perhitungan nilai fitness dilakukan untuk semua kromosom. Rumus fitness 
yang digunakan berdasarkan persamaan  (2.6) setelah masing-masing kromosom 
didapatkan nilai fitness terbaik. 
Fitness  P0 = 
 
       
 




 Setelah dilakukan perhitungan tiap-tiap kromosom, maka didapatkan nilai 
fitness dari semua kromosom yang ada. Nilai error dan fitness dari setiap 
kromosom dapat dilihat pada Tabel 4.18. 
Tabel 4. 18 Pengurutan berdasarkan nilai fitness 
KROMOSOM ERROR FITNESS 
P0 5,201373 0,192257 
P1 9,329309 0,107189 
P2 7,345018 0,136147 
P3 3,120381 0,320474 
P4 7,95448 0,125715 
P5 15,43922 0,06477 
P6 14,44744 0,069216 
P7 2,018812 0,495341 
P8 7,226662 0,138376 
C4 6,510545 0,153597 
P8 7,226662 0,138376 
P9 1,643168 0,608581 
C0 5,285171 0,189209 
C1 9,604864 0,104114 
C2 5,404507 0,185031 
C3 7,695159 0,129952 
C4 6,510545 0,153597 
C5 4,454418 0,224496 
M0 13,03326 0,076727 
M1 5,404507 0,185031 
M2 7,695159 0,129952 
M3 4,454418 0,224496 
Setelah didapatkan nilai error dan fitness dari masing-masing kromosom 
dilanjutkan dengan mengurutkan kromosom berdasarkan nilai error terkecil ke 
nilai error terendah dan nilai fitness tertinggi ke nilai fitness terendah. Adapun 
Kromosom-kromosom yang telah diurutkan dapat dilihat pada Tabel 4.19. 
Tabel 4. 19 Kromosom dengan nilai error dan fitness  yang telah diurutkan 
KROMOSOM ERROR FITNESS 
P9 1,643168 0,608581 
P7 2,018812 0,495341 
P3 3,120381 0,320474 
M3 4,454418 0,224496 




KROMOSOM ERROR FITNESS 
P0 5,201373 0,192257 
C0 5,285171 0,189209 
C2 5,404507 0,185031 
M1 5,404507 0,185031 
C4 6,510545 0,153597 
P8 7,226662 0,138376 
P2 7,345018 0,136147 
M2 7,695159 0,129952 
C3 7,695159 0,129952 
P4 7,95448 0,125715 
P1 9,329309 0,107189 
C1 9,604864 0,104114 
M0 13,03326 0,076727 
P6 14,44744 0,069216 
P5 15,43922 0,06477 
Setelah itu nilai fitness tertinggi yang didapatkan digunakan sebagai derajat 
keanggotaan baru untuk proses perhitungan prediksi cuaca menggunakan Fuzzy 
Tsukamoto. 
4.2.3 Himpunan Fuzzy Baru 
Setelah dilakukan perbaikan derajat keanggotaan baru maka selanjutnya 
menggunakan himpunan fuzzy baru yang didapatkan berdasarkan nilai fitness 
tertinggi untuk kemudian dilakukan perhitungan fuzzy inferensi sistem 
menggunakan Fuzzy Tsukamoto. Adapun himpunan fuzzy yang baru dapat dilihat 
pada Tabel 4.20. 


















Tahapan selanjutnya yang akan dilakukan adalah memasukkan nilai input prdiksi 






Tabel 4. 21 Tabel Data Nilai Input  prediksi 
Kriteria Nilai 
Suhu Udara 24,8 
o
C 
Kelembaban 89 % 
Kecepatan Angin 0 knot 
Perawanan 4 oktaf 
a. Variabel SuhuUdara (24,8 oC) 
Pada variabel Suhu Udara memiliki 3 nilai linguistik yaitu sejuk, normal, dan 
panas untuk representasi sejuk yaitu menggunakan kurva bahu kiri, 
representasi normal yaitu kurva trapesium dan linguistik panas kurva bahu 
kanan. Untuk menghitung nilai fuzzifikasi menggunakan persamaan (2.3), 
berikut proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara sebagai 
berikut. 
µSejuk = {
          
      
          
             
         
  






                      
      
          
             
              
      
          
             
   
 µPanas = {
         
      
          
             
                    
 






Gambar 4. 6 Grafik fungsi keanggotaan Suhu Udara baru 
Perhitungan nilai:  
Sejuk = 0 
Sedang = 1 
Panas = 0 
b. Variabel Kelembaban  (89 %) 
Pada variabel kelembaban memiliki 3 nilai linguistik yaitu kering, lembab, dan 
basah untuk representasi kering yaitu menggunakan kurva bahu kiri, 
representasi lembab yaitu kurva trapesium dan linguistik basah kurva bahu 
kanan. Berikut proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara 
sebagai berikut. 
µKering = {
        
    
      
         








                 
    
      
         
          
    
     
         




 µbasah = {
       
    
      
         
                   
 
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Suhu Udara dapat 
dilihat pada Gambar 4.7: 
 
Gambar 4. 7 Grafik fungsi keanggotaan Kelembaban baru 
Perhitungan nilai: 
Kering= 0 
Lembab = 0 
Basah = 1 
c. Variabel Kecepatan Angin (0 knot) 
Pada variabel Kecepatan Angin memiliki 4 nilai linguistik yaitu lambat, agak 
kencang, kencang dan sangat kencang untuk representasi lambat yaitu 
menggunakan kurva bahu kiri, representasi agak kencang dan kencang yaitu kurva 
trapesium dan linguistik sangat kencang kurva bahu kanan. Berikut proses 
perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara sebagai berikut. 
µlambat = {
          
      
          
             











                     
      
          
             
              
      
          
             
   






                     
      
         
             
              
      
         
             
   
 µsangat kencang = {
         
      
         
             
                    
 
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Suhu Udara dapat 
dilihat pada Gambar 4.8: 
 
Gambar 4. 8 Grafik fungsi keanggotaan Kecepatan Angin baru 
Perhitungan nilai: 
Lambat= 1 
Agak Kencang =   
Kencang=   
Sangat Kencang = 0 
d. Variabel Perawanan (4 oktaf) 
Pada variabel perawanan memiliki 3 nilai linguistik yaitu tipis, agak tebal, dan 




agak tebal yaitu kurva trapesium dan linguistik tebal kurva bahu kanan. Berikut 
proses perhitungan himpunan fuzzy pada variabel suhu udara sebagai berikut. 
µtipis = {
       
   
    
       
      
  






               
   
    
       
        
   
   
       
   
 µtebal= {
      
   
   
       
              
 
Adapun keterangan grafik fungsi keanggotaan variabel Perawanan adalah 
sebagai berikut:  
 
Gambar 4. 9 Grafik fungsi keanggotaan Perawanan baru 
Perhitungan nilai: 
tipis= 0 
Agak tebal =   
tebal=   
6. Aplikasi Fungsi Implikasi 
Aplikasi fungsi implikasi merupakan proses pembentukan nilai keanggotaan 
yang diperoleh dari rule yang dibentuk didasarkan pada kombinasi dari variabel-




variabel yang ada. Adapun rule yang terbentuk yaitu sebanyak 108 rule dapat 
dilihat pada Tabel 4.20. Pada proses Mesin Inferensi, diterapkan fungsi MIN 
untuk setiap aturan pada fungsi Implikasinya adapun rumus yang digunakan untuk 
menghitung   𝑝        dan z yaitu persamaan (2.1) adapun data yang sudah 
melalui proses mesin inferensi yaitu dapat dilihat pada Tabel 4.22: 


















62 1 1 1 1 
tidak 
hujan 
1 0 0 
        
0 
Berikut keterangan dari Tabel 4.22 modifikasi rule 62 ke dalam bentuk nilai 
menggunakan persamaan (2.2).  
[R62] IF Suhu Udara = normal AND Kecepatan Angin = lambat AND 
Kelembaban = basah AND Perawanan = agak tebal THEN Curah Hujan = tidak 
hujan 
  𝑝           
=          (    )            ( )          (  )              ( ) 
= min (        ( )            ( )         ( )              ( ) 
= min (       ) 
= 1 
7. Defuzzyfikasi 
Tahap selanjutnya setelah fungsi implikasi yaitu proses defuzzyfikasi yaitu 
menghitung keluaran hasil inferensi secara tegas (crisp) masing-masing rule. 
Adapun proses defuzzyfikasi yang digunakan adalah metode rata-rata 
menggunakan persamaan (2.3) 
 
Z= 
                       








8. Variabel Output Prediksi 
Pada variabel curah hujan memiliki 4 nilai linguistik yaitu tidak hujan, 
hujan ringan, hujan sedang dan hujan lebat.  
 
Gambar 4.11 Grafik fungsi keanggotaan Output curah hujan 
4.3 Perancangan 
Pada penelitian ini dilakukan perancangan basis data atau database serta 
perancangan antarmuka.  
4.3.1.  Perancangan Basis Data 
Perancangan basis data untuk sistem Prediksi curah hujan dapat dilihat 
pada tabel dibawah ini. Perancangan basis data selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran E.  
1. Tabel data_curah_hujan 
Tabel data_curah_hujan adalah tabel yang menyimpan semua data yang 
akan diolah menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto dan Algoritma Genetika. 
Perancangan tabel data_curah_hujan dapat dilihat pada Tabel 4.23  
Tabel 4. 23 Atribut tabel data_curah_hujan 
Nama Field Type Length Keterangan 
Id Int 11 Nomor data curah hujan 
Kecepatan_angin Float - Besar kecepatan angina 
Suhu_udara Float - Besar Suhu udara 
Kelembaban Float - Besar Kelembaban 
Perawanan Float - Besar Perawanan 





2. Tabel data_rule 
Tabel data_rule merupakan tabel yang menyimpan rule(aturan) yang 
didapatkan dari pakar yang merupakan kombinasi dari variabel-variabel yang ada. 
Perancangan tabel data_rule dapat dilihat pada Tabel 4.24  
Tabel 4. 24 Atribut tabel data_rule 
Nama Field Type Length Keterangan 

































Nilai lingiustik dari kesimpulan 






3. Tabel hasil_keanggotaan_fuzzy 
Tabel hasil_keanggotaan fuzzy merupakan tabel yang menyimpan hasil 
perhitungan yang didapatkan dari proses perhitungan Fuzzy Tsukamoto 
menggunakan Algoritma Genetika. Perancangan tabel hasil_keanggotaan fuzzy 
dapat dilihat pada Tabel 4.25. 
Tabel 4. 25 Atribut tabel data_rule 
Nama 
Field 
Type Length Keterangan 
Id Int 11 Nomor data curah hujan 
Generasi Int 11 Besar generasi 
Populasi Int 11 Besar Populasi 
Fitness double - Nilai Fitness 
Status varchar 50 Kromosom terpilih untuk derajat keanggotaan baru 
 
4.3.2  Perancangan Antarmuka 
Perancangan antarmuka (interface) merupakan desain dari sebuah aplikasi 
yang digunakan sebagai acuan dalam implementasi aplikasi yang akan dibangun. 
Perancangan antarmuka bertujuan untuk memudahkan proses implementasi 
terhadap aplikasi yang dibangun. Rancangan selengkapnya dapat dilihat pada 
lampiran D. 
1 . Rancangan Antarmuka Data Rule 
Rancangan antarmuka data rule merupakan rule( aturan) yang didapatkan 
dari kombinasi variabel kecepatang angin, suhu udara, kelembaban dan 
perawanan kemudian kesimpulan didapatkan dari pakar. Rancangan antarmuka 





Gambar 4. 10 Rancangan Antarmuka Data Rule 
4 . Rancangan Antarmuka Perhitungan 
Rancangan antarmuka perhitungan merupakan  halaman yang berfungsi 
menampilkan proses perhitungan Fuzzy Tsukamoto menggunakan algoritma 
genetika untuk menemukan nilai fitness yang terbaik. Rancangan antarmuka 
perhitungan dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
 
Gambar 4. 11 Rancangan Antarmuka Perhitungan 
4. Rancangan Antarmuka Prediksi Curah Hujan  
Rancangan antarmuka Prediksi curah hujan merupakan halaman yang 
menampilkan proses input data variabel yang akan diinputkan  untuk 




didapatkan berdasarkan proses fitness. Rancangan antarmuka perhitungan dapat 
dilihat pada Gambar 4.12. 









Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitan mengenai 
implementasi Algoritma genetika dan Fuzzy Tsukamoto untuk prediksi cuaca 
studi kasus BMKG Pekanbaru adalah sebagai berikut: 
1. Berdasarkan hasil dari pengujian sistem, implementasi algoritma genetika dan 
Fuzzy Tsukamoto untuk prediksi cuaca studi kasus BMKG Pekanbaru dapat 
melakukan  prediksi cuaca dengan keakuratan 72%. 
2. Berdasarkan pengujian akurasi di dapatkan hasil akurasi 44% tanpa 
menggunakan metode optimasi dan  akurasi 72 % menggunakan metode 
optimasi. Sehingga didapatkan peningkatan akurasi sebesar 28%. Pengujian 
dilakukan dengan membandingkan data aktual dan data prediksi. 
3. Berdasarkan pengujian sistem dengan menggunakan User Acceptance Test 
diketahui bahwa sistem bisa digunakan untuk Prediksi cuaca di BMKG Kota 
Pekanbaru. 
 
6.2  Saran 
Untuk pengembangan aplikasi dan penelitian lebih lanjut terdapat 
beberapa saran diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan teknik hybrid lain karena 
metode Fuzzy Tsukamoto memang membutuhkan metode optimasi untuk 
memperbaiki derajat keanggotaannya. 
2. Penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan data dengan nilai curah 
hujan yang lebih bervariasi. Karena, data sangat berpengaruh dalam 
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Lampiran  A 
Data curah Hujah 1-12 Januari 
Tabel A. 1 Data Curah Hujan 01 Agustus 2017 
01-Agustus-17 
Jam  
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 24,8 91 0 0 
08.00 0 26,2 83 0   
09.00 5 29,4 70 0   
10.00 7 30,6 67 0 3 
11.00 11 31 65 4   
12.00 7 32,2 63 4   
13.00 13 32,8 60 5 0 
14.00 8 32,6 62 3   
15.00 8 33,2 59 4   
16.00 6 33,8 56 4 0 
17.00 7 33,3 54 3   
18.00 0 32,1 62 3   
19.00 0 30,1 75 3 0 
20.00 0 29,4 77 2   
21.00 6 28,4 77 3   
22.00 5 26,9 79 3 0 
23.00 0 26,7 81 3   
24.00 0 25,8 89 3   
01.00 6 26,5 83 5 TTU <0.1 mm 
02.00 0 26,2 85 5   
03.00 0 25,8 87 4   
04.00 0 25,4 89 4 0 
05.00 0 25,3 89 4   
06.00 0 24,5 91 4   
Tabel A. 2 Data Curah Hujan 02 Agustus 2017 
02-Agustus-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 24,8 89 4 0 
08.00 0 24,2 96 5   
09.00 0 25,4 92 5   






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
11.00 7 27,8 79 4   
12.00 10 29 74 4   
13.00 10 30,2 68 3 0 
14.00 6 31,2 67 3   
15.00 9 31,8 62 3   
16.00 7 31,8 61 3 0 
17.00 5 31,2 63 1   
18.00 0 30,1 67 0   
19.00 0 29,2 76 0 0 
20.00 0 28,4 81 1   
21.00 0 27,8 84 4   
22.00 0 27,4 87 3 0 
23.00 0 26,6 91 2   
24.00 0 26,1 92 1   
01.00 0 25,8 94 1 0 
02.00 0 25,5 95 2   
03.00 0 25,7 90 3   
04.00 0 25,6 90 3 0 
05.00 0 25,4 90 3   
06.00 0 24,8 92 2   
Tabel A. 3 Data Curah Hujan 03 Agustus 2017 
03-Agustus-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 25 90 2 0 
08.00 8 26,3 83 2   
09.00 8 28,4 72 0   
10.00 10 30,1 63 1   
11.00 10 30,4 57 2   
12.00 10 31,4 54 2   
13.00 10 32,4 55 2 0 
14.00 15 31,7 54 4   
15.00 9 32,9 50 4   
16.00 10 33,5 49 3 0 






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
18.00 6 24,3 89 3   
19.00 8 25 84 3 1 
20.00 5 25,2 86 2   
21.00 6 25,4 86 2   
22.00 0 25 89 2 0 
23.00 0 25 88 2   
24.00 0 24,5 91 2   
01.00 0 25,1 91 2 0 
02.00 0 24,6 91 2   
03.00 0 24,3 93 2   
04.00 0 24,1 94 2 0 
05.00 0 24,1 94 2   
06.00 0 23,8 94 2   
Tabel A. 4 Data Curah Hujan 04 Agustus 2017 
04 -Agustus -2017 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 23,9 94 1 0 
08.00 0 26,2 81 1 
 09.00 5 27,4 75 2 
 10.00 0 27,9 73 3 0 
11.00 0 29,3 68 2 
 12.00 5 30,9 62 2 
 13.00 6 31,4 60 3 0 
14.00 5 31 60 3 
 15.00 0 32,4 53 2 
 16.00 6 32 57 3 0 
17.00 5 32,2 54 3 
 18.00 0 31,5 58 3 
 19.00 0 30,1 65 4 0 
20.00 5 28 73 4 
 21.00 10 27,6 79 4 
 22.00 0 27,7 80 3 0 
23.00 7 26,6 84 3   




04 -Agustus -2017 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
01.00 0 25,8 85 2 0 
02.00 0 25,1 90 1 
 03.00 0 25 90 1 
 04.00 0 24,7 92 0 0 
05.00 0 24,2 94 0   
06.00 0 24 95 0   
Tabel A. 5 Data Curah Hujan 05 Agustus 2017 
05 Agustus 2017 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 24,2 95 0 0 
08.00 0 25,8 89 0   
09.00 6 28 77 0   
10.00 6 29,8 70 2 0 
11.00 11 30,8 64 4   
12.00 7 31,1 63 5   
13.00 12 32,2 59 5 0 
14.00 11 32,6 56 4   
15.00 6 33,1 53 4   
16.00 6 32,7 54 3 0 
17.00 5 31,9 57 2   
18.00 0 31,7 63 2   
19.00 0 30,2 67 2 0 
20.00 0 29,6 70 2   
21.00 6 29,3 71 2   
22.00 5 28,4 74 3 0 
23.00 5 27,6 82 2   
24.00 5 26,8 86 2   
01.00 7 26,6 86 2 0 
02.00 0 26,4 87 3   
03.00 0 26 87 3   
04.00 0 25,8 88 3 0 
05.00 0 26 87 3   





Tabel A. 6 Data Curah Hujan 06 Agustus 2017 
06-Agustus-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 5 26 89 4 0 
08.00 9 26,4 80 3   
09.00 0 27,8 73 3   
10.00 7 29,1 68 2 0 
11.00 5 30,4 62 2   
12.00 11 31,7 21,4 3   
13.00 6 33,6 50 2 0 
14.00 8 33,4 49 3   
15.00 6 33,8 49 3   
16.00 0 33,3 52 3 0 
17.00 5 32,3 56 3   
18.00 5 31,2 60 3   
19.00 6 29,4 76 4 0 
20.00 5 28,7 75 2   
21.00 0 28,3 78 1   
22.00 0 27,9 79 0 0 
23.00 0 27,4 83 0   
24.00 0 27 87 0   
01.00 5 26,7 88 3 0 
02.00 0 26,4 89 3   
03.00 0 26 90 3   
04.00 0 25,6 92 3 0 
05.00 0 25,3 93 3   
06.00 0 25,1 94 2   
Tabel A. 7 Data Curah Hujan 07 Agustus 2017 
07-Agust-17 
Jam  
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 5 25,2 93 0 0 
08.00 7 27,1 86 1   
09.00 8 29,3 75 2   
10.00 8 30 71 3   
11.00 12 31,3 64 3   
12.00 6 32,4 56 4   






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
14.00 5 33,8 48 4   
15.00 5 33,8 45 4   
16.00 0 34 46 4 0 
17.00 7 34,2 48 4   
18.00 0 32,9 53 4   
19.00 0 31,5 61 4 0 
20.00 8 29,8 75 2   
21.00 5 29,4 77 2   
22.00 6 28,9 79 2 0 
23.00 0 28,2 82 2   
24.00 0 27,6 85 2   
01.00 0 27,3 87 2 0 
02.00 0 26,6 89 3   
03.00 0 26,2 86 2   
04.00 0 25,9 89 2 0 
05.00 0 25,9 89 2   
06.00 0 25,7 89 3   
Tabel A. 8 Data Curah Hujan 08 Agustus 2017 
08-Agustus-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 25,9 88 4 0 
08.00 5 26,5 84 4   
09.00 9 27,8 78 4   
10.00 12 29,4 72 3 0 
11.00 10 30,3 70 5   
12.00 12 30,9 67 5   
13.00 18 29,2 73 5 0,1 
14.00 10 25,6 89 4   
15.00 12 24,8 90 5   
16.00 5 24,6 87 5 4,5 
17.00 0 26,3 78 5   
18.00 5 24,9 86 5   
19.00 0 25,1 88 5 0 
20.00 0 25,1 88 3   






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
22.00 0 23,8 92 4 0,1 
23.00 0 23,6 92 4   
24.00 0 23,3 97 4   
01.00 0 23,2 98 4 TTU <0,5 
02.00 0 23,4 97 5   
03.00 0 25,3 97 4   
04.00 0 23,7 97 3 0 
05.00 0 23,2 95 4   
06.00 5 23,2 96 4   
Tabel A. 9 Data Curah Hujan 09 Agustus 2017 
09-Agustus-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 7 23,1 95 2 TTU 
08.00 6 23,6 92 3   
09.00 9 24,8 84 3   
10.00 6 26,8 75 3 0 
11.00 6 29 65 1   
12.00 6 31 56 0   
13.00 7 32,1 55 2 0 
14.00 0 33 52 2   
15.00 10 33,4 56 3   
16.00 6 32,7 54 3 0,4 
17.00 5 32,2 57 3   
18.00 5 31 60 3   
19.00 5 29,1 70 3 0 
20.00 5 27,9 79 2   
21.00 0 27,4 86 2   
22.00 0 27,4 80 2 0 
23.00 0,5 26,6 86 5   
24.00 0 26 87 3   
01.00 0 25,8 87 3 0 
02.00 0 25,6 88 3   
03.00 0 25,6 88 2   
04.00 5 25,3 90 3 0,1 






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
06.00 0 24,8 93 2   
Tabel A. 10 Data Curah Hujan 10 Agustus 2017 
10-Agustus-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 24,7 93 2 TTU 
08.00 0 25,4 91 2   
09.00 0 26,7 85 2   
10.00 5 28,1 79 4 0 
11.00 5 30,1 69 5   
12.00 5 30,2 70 5   
13.00 25 24,2 96 4 13 
14.00 8 26,4 84 3   
15.00 6 28,5 76 1   
16.00 8 28,9 78 2 3,8 
17.00 5 29,2 72 3   
18.00 5 28,2 79 4   
19.00 0 26,7 86 4 1,8 
20.00 5 25,9 92 4   
21.00 0 25,6 90 4   
22.00 0 25,5 90 2 0,9 
23.00 0 24,9 95 2   
24.00 0 24,6 95 2   
01.00 2 24,4 95 2 0,9 
02.00 2 24,3 96 2   
03.00 1 24 97 1   
04.00 0 23,7 98 0 0 
05.00 1 23,8 97 1   
06.00 1 23,7 97 1   
Tabel A. 11 Data Curah Hujan 11 Agustus 2017 
11-Agust-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 23,6 97 1 0 
08.00 0 24,2 96 4   






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
10.00 0 27 83 3 0 
11.00 0 28,1 77 2   
12.00 0 30,7 62 3   
13.00 0 31,6 59 4 0 
14.00 10 26,1 91 6   
15.00 8 27,8 83 3   
16.00 9 26,1 86 4 27 
17.00 0 26,1 87 3   
18.00 0 25,5 89 2   
19.00 0 26 84 3 0,1 
20.00 0 25,3 97 3   
21.00 0 25,1 95 3   
22.00 0 25 93 2 TTU 
23.00 0 46 94 2   
24.00 0 24,3 95 2   
01.00 0 24,1 96 4 0 
02.00 0 23,7 96 5   
03.00 0 23,3 98 2   
04.00 0 23,3 97 1 0 
05.00 5 23 98 2   
06.00 5 22,9 98 4   
Tabel A. 12 Data Curah Hujan 12 Agustus 2017 
12-Agust-17 
Jam 
Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
07.00 0 23 98 5 0 
08.00 0 24,1 94 5   
09.00 0 24,4 92 5   
10.00 0 25,4 87 5 0 
11.00 0 25,9 85 5   
12.00 7 27,2 82 5   
13.00 0 27,5 80 5 0 
14.00 5 29 74 5   
15.00 0 29,8 68 5   
16.00 0 30,7 63 5 0 
17.00 0 30,4 63 5   






Kecepatan  Angin 
(knot) 
Suhu(◦c) Kelembaban Perawanan 
Hujan tiap 3 
jam 
19.00 0 25,8 81 5 0 
20.00 6 23,7 94 4   
21.00 0 23 95 2   
22.00 0 23,3 95 2 5,8 
23.00 6 23,4 94 3   
24.00 10 23,2 97 3   
01.00 8 23,3 97 4 0 
02.00 6 23,2 97 3   
03.00 6 23,1 97 3   
04.00 5 23,1 97 3 0 
05.00 0 23 97 3   














Lampiran  B 
Rule( Aturan) Fuzzy Tsukamoto 
Tabel B.1 Rule (Aturan) Fuzzy Tsukamoto 
Nomor Suhu Udara Kelembaban Kecepatan Angin Perawanan Kesimpulan 
1 sejuk kering  lambat  tipis tidak hujan 
2 sejuk kering  lambat  agak tebal tidak hujan 
3 sejuk kering  lambat  tebal tidak hujan 
4 sejuk kering  agak kencang tipis tidak hujan 
5 sejuk kering  agak kencang agak tebal hujan ringan 
6 sejuk kering  agak kencang tebal hujan ringan 
7 sejuk kering  Kencang tipis tidak hujan 
8 sejuk kering  Kencang agak tebal tidak hujan 
9 sejuk kering  Kencang tebal hujan ringan 
10 sejuk kering  sangat kencang tipis tidak hujan 
11 sejuk kering  sangat kencang agak tebal tidak hujan 
12 sejuk kering  sangat kencang tebal tidak hujan 
13 sejuk Lembab lambat  tipis hujan ringan 
14 sejuk Lembab lambat  agak tebal hujan sedang 
15 sejuk Lembab lambat  tebal hujan sedang 
16 sejuk Lembab agak kencang tipis hujan ringan 
17 sejuk Lembab agak kencang agak tebal hujan sedang 
18 sejuk Lembab agak kencang tebal hujan lebat 
19 sejuk Lembab Kencang tipis hujan ringan 
20 sejuk Lembab Kencang agak tebal hujan ringan 
21 sejuk Lembab Kencang tebal hujan lebat 
22 sejuk Lembab sangat kencang tipis hujan ringan 
23 sejuk Lembab sangat kencang agak tebal hujan sedang 
24 sejuk Lembab sangat kencang tebal hujan sedang 
25 sejuk Basah lambat  tipis hujan ringan 
26 sejuk Basah lambat  agak tebal hujan ringan 
27 sejuk Basah lambat  tebal hujan lebat 
28 sejuk Basah agak kencang tipis hujan ringan 
29 sejuk Basah agak kencang agak tebal hujan sedang 
30 sejuk Basah agak kencang tebal hujan lebat 
31 sejuk Basah Kencang tipis tidak hujan 
32 sejuk Basah Kencang agak tebal hujan ringan 
33 sejuk Basah Kencang tebal hujan lebat 
34 sejuk Basah sangat kencang tipis tidak hujan 




Nomor Suhu Udara Kelembaban Kecepatan Angin Perawanan Kesimpulan 
36 sejuk Basah sangat kencang tebal hujan lebat 
37 normal kering  lambat  tipis tidak hujan 
38 normal kering  lambat  agak tebal tidak hujan 
39 normal kering  lambat  tebal hujan ringan 
40 normal kering  agak kencang tipis tidak hujan  
41 normal kering  agak kencang agak tebal tidak hujan 
42 normal kering  agak kencang tebal hujan ringan 
43 normal kering  Kencang tipis tidak hujan 
44 normal kering  Kencang agak tebal tidak hujan 
45 normal kering  Kencang tebal hujan ringan 
46 normal kering  sangat kencang tipis tidak hujan 
47 normal kering  sangat kencang agak tebal tidak hujan 
48 normal kering  sangat kencang tebal hujan ringan 
49 normal Lembab lambat  tipis tidak hujan 
50 normal Lembab lambat  agak tebal tidak hujan 
51 normal Lembab lambat  tebal tidak hujan 
52 normal Lembab agak kencang tipis tidak hujan 
53 normal Lembab agak kencang agak tebal hujan ringan 
54 normal Lembab agak kencang tebal hujan ringan 
55 normal Lembab Kencang tipis tidak hujan 
56 normal Lembab Kencang agak tebal tidak hujan 
57 normal Lembab Kencang tebal tidak hujan 
58 normal Lembab sangat kencang tipis tidak hujan 
59 normal Lembab sangat kencang agak tebal tidak hujan 
60 normal Lembab sangat kencang tebal hujan sedang 
61 normal Basah lambat  tipis tidak hujan 
62 normal Basah lambat  agak tebal tidak hujan 
63 normal Basah lambat  tebal hujan ringan 
64 normal Basah agak kencang tipis hujan ringan 
65 normal Basah agak kencang agak tebal hujan ringan 
66 normal Basah agak kencang tebal hujan ringans 
67 normal Basah Kencang tipis tidak hujan 
68 normal Basah Kencang agak tebal tidak hujan 
69 normal Basah Kencang tebal hujan sedang 
70 normal Basah sangat kencang tipis tidak hujan 
71 normal Basah sangat kencang agak tebal hujan ringan 
72 normal Basah sangat kencang tebal hujan sedang 
73 panas kering  lambat  tipis tidak hujan 
74 panas kering  lambat  agak tebal tidak hujan 




Nomor Suhu Udara Kelembaban Kecepatan Angin Perawanan Kesimpulan 
76 panas kering  agak kencang tipis tidak hujan 
77 panas kering  agak kencang agak tebal tidak hujan 
78 panas kering  agak kencang tebal tidak hujan 
79 panas kering  Kencang tipis tidak hujan 
80 panas kering  Kencang agak tebal tidak hujan 
81 panas kering  Kencang tebal tidak hujan 
82 panas kering  sangat kencang tipis tidak hujan 
83 panas kering  sangat kencang agak tebal tidak hujan 
84 panas kering  sangat kencang tebal tidak hujan 
85 panas Lembab lambat  tipis tidak hujan 
86 panas Lembab lambat  agak tebal hujan ringan 
87 panas Lembab lambat  tebal hujan sedang 
88 panas Lembab agak kencang tipis hujan ringan 
89 panas Lembab agak kencang agak tebal hujan ringan 
90 panas Lembab agak kencang tebal hujan sedang 
91 panas Lembab Kencang tipis hujan ringan 
92 panas Lembab Kencang agak tebal hujan ringan 
93 panas Lembab Kencang tebal hujan sedang 
94 panas Lembab sangat kencang tipis tidak hujan 
95 panas Lembab sangat kencang agak tebal hujan sedang 
96 panas Lembab sangat kencang tebal hujan sedang 
97 panas Basah lambat  tipis hujan ringan 
98 panas Basah lambat  agak tebal hujan ringan 
99 panas Basah lambat  tebal hujan sedang 
100 panas Basah agak kencang tipis hujan sedang 
101 panas Basah agak kencang agak tebal hujan sedang 
102 panas Basah agak kencang tebal hujan sedang 
103 panas Basah Kencang tipis tidak hujan 
104 panas Basah Kencang agak tebal tidak hujan 
105 panas Basah Kencang tebal hujan sedang 
106 panas Basah sangat kencang tipis tidak hujan 
107 panas Basah sangat kencang agak tebal hujan ringan 




Lampiran  C 
Perancangan Basis Data 
1. Tabel data_rule_value 
Tabel data_rule_value merupakan hasil yang didapatkan berdasarkan nilai 
rule sebelumnya. Perancangan tabel data_rule_value dapat dilihat pada Tabel C. 1 
Tabel C. 1 Perancangan Basis Data data_rule_value 
Nama Field Type Length Keterangan 
Id_rule Int 11 Nomor data rule curah hujan 
Kecepatan_angin Int 50 Nilai dari kecepatan angin 
Suhu_udara Int 50 Nilai dari Suhu udara 
Kelembaban Int 50 Nilai dari Kelembaban 
Perawanan Int 50 Nilai dari Perawanan 
Kesimpulan 
Int 50 Nilai  dari kesimpulan hasil 
kombinasi variabel curah hujan 
2. Tabel Pengguna 
Tabel Pengguna merupakan tabel yang menyimpan data user yang 
menggunakan sistem ini. Perancangan tabel pengguna dapat dilihat pada Tabel C. 
2 
Tabel C. 2 Perancangan Basis Data Pengguna 
Nama Field Type Length Keterangan 
Id_pengguna Int 11 Nomor Id Pengguna 
Username Varchar 50 Nama Pengguna 
Password Varchar 50 Password pengguna 
Level Enum(„admin‟,‟pengguna‟)  - Lever pengguna 
3. Tabel Population_Temp 
Tabel Population_Temp merupakan tabel yang menyimpan populasi awal. 
Perancangan tabel population_temp dapat dilihat pada Tabel C. 3 





Nama Field Type Length Keterangan 
Id Int 11 Nomor Id Pengguna 
Populasi varchar 50 Banyak populasi  
suhu_udara_1 double -  
Nilai derajat keanggotaan variabel suhu ke-
1  
suhu_udara_2 double  - 












Nilai derajat keanggotaan variabel 
kelembaban ke-1  
Kelembaban_2 
double - 




Nilai derajat keanggotaan variabel 
kelembaban ke-3  
Kelembaban_4 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kelembaban ke-4  
kec_angin_1 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kecepatan Angin ke-1  
kec_angin_2 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kecepatan Angin ke-2 
kec_angin_3 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kecepatan Angin ke-3  
kec_angin_4 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kecepatan Angin ke-4  
kec_angin_5 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kecepatan Angin ke-5  
kec_angin_6 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
kecepatan Angin ke-6  




4. Tabel Population_Temp_crossover 
Tabel Population_Temp_crossover merupakan tabel yang menyimpan 
populasi hasil proses crossover. Perancangan tabel population_temp_crossover 
dapat dilihat pada tabel berikut.  
 
perawanan ke-1  
Perawanan_2 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
perawanan ke-2  
Perawanan_3 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
perawanan ke-3  
Perawanan_4 
double - 
Nilai derajat keanggotaan variabel 
perawanan ke-4  
Generasi int 11 Urutan Generasi 




Nama Field Type Length Keterangan 
Id Int 11 Nomor Id Pengguna 
Populasi Varchar 50 Banyak populasi 
suhu_udara_1 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel suhu ke-1 
suhu_udara_2 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel suhu ke-2 
suhu_udara_3 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel suhu ke-3 
suhu_udara_4 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel suhu ke-4 
Kelembaban_1 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kelembaban ke-1 
Kelembaban_2 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kelembaban ke-2 
Kelembaban_3 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kelembaban ke-3 
Kelembaban_4 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kelembaban ke-4 
kec_angin_1 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kecepatan Angin ke-
1 
kec_angin_2 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kecepatan Angin ke-
2 
kec_angin_3 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kecepatan Angin ke-
3 
kec_angin_4 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kecepatan Angin ke-
4 
kec_angin_5 double - Nilai derajat keanggotaan 



















kec_angin_6 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel kecepatan Angin ke-
6 
Perawanan_1 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel perawanan ke-1 
Perawanan_2 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel perawanan ke-2 
Perawanan_3 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel perawanan ke-3 
Perawanan_4 Double - 
Nilai derajat keanggotaan 
variabel perawanan ke-4 
Generasi Int 11 Urutan Generasi 
Fitness Double - 





Lampiran  D 
Perancangan Antarmuka 
1 . Rancangan Antarmuka Cara Menggunakan 
Rancangan antarmuka cara menggunakan merupakan rancangan antar 
muka yang berfungsi untuk menampilkan cara penggunaan dari sistem.  
 
 
Gambar D.1 Rancangan Antarmuka cara menggunakan 
3. Rancangan Antarmuka Data Curah Hujan 
Rancangan antarmuka halaman data curah hujan terdiri dari data real yang 
di dapatkan dari BMKG kota Pekanbaru  
 




 Lampiran  E 
Tampilan  Antarmuka 
1. Tampilan Antarmuka Cara Menggunakan 
Tampilan  antarmuka cara menggunakan merupakan tampilan antar muka 
yang berfungsi untuk menampilkan cara penggunaan dari sistem.  
 
Gambar E.1 Tampilan Antarmuka Cara Menggunakan 
2. Tampilan Antarmuka Data Curah Hujan 
Tampilan antarmuka halaman data curah hujan terdiri dari data real yang 
di dapatkan dari BMKG kota Pekanbaru  
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